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Die Radioaktivitat des Kaliums. 


Von G. v. Hevesy, Kopenhagen. 


Die Entdeckung der künstlichen Radioaktivi- 
tät, wonach unter der Einwirkung von «-Teilchen, 
Neutronen und anderen energiereichen Teilchen, in 
gewissen Fällen sogar unter der harter Röntgen- 
strahlen, die allermeisten Elemente in radio- 
aktiven Zustand gebracht werden können, hat 
neues Licht über das viel diskutierte Problem der 
natürlichen Radioaktivität des Kaliums verbreitet. 
FERMI und seine Mitarbeiter (1) fanden nämlich, 
daß, der Einwirkung von Neutronen ausgesetzt, 
Kalium neben seinen üblichen ß-Strahlen auch 
solche größerer Härte aussendet und daß die 
neu erlangte künstliche Radioaktivität mit einer 
Halbwertzeit von 16 Stunden abfällt. Dem Ver- 
fasser (2) andererseits gelang aus Scandium, das 
der Einwirkung von Neutronen ausgesetzt war, 
ein Kaliumisotop der Masse 42 zu isolieren, von 
dem gezeigt werden konnte, daß es identisch mit 
dem von FERMI und seinen Mitarbeitern aus 
gewöhnlichem Kalium erzeugten sei. Aus dieser 
Übereinstimmung folgt, daß es die Kerne des 
Kaliumisotopen *K waren, die durch Einfangen 
von Neutronen zur Bildung von #K führten, 
entsprechend der Gleichung 

+ in= 8K. 
Das "!K ist das weniger häufige Isotop des Kaliums, 
das, wie von ASTON gezeigt wurde, 7% des Misch- 
elements Kalium ausmacht, während der Anteil 
von ®K 93% beträgt. Nun liegt der Gedanke 
nahe (3), daß ebenso wie *!K auch das häufigere 
»®K beim Beschießen mit Neutronen solche auf- 
nimmt und die Entstehung von “K nur deshalb 
nicht durch radioaktive Messungen nachgewiesen 
werden kann, weil das entstehende Produkt zu 
langsam zerfällt. Der Nachweis der künstlichen 
Radioaktivität wird ja dadurch ermöglicht, daß 
die entstandene neue Atomart radioaktiv ist 
und unter Aussendung von ß-Strahlen oder der- 
gleichen zerfällt. So wird #K unter Aussendung 
von ß-Strahlen nach der Gleichung 

= Ca + _f 


genügend rasch in Ca umgewandelt, um eine leicht 
nachweisbare Zahl von ß-Teilchen im Zählrohr 
feststellen zu können. Würde aber die Halbwert- 
zeit von #K statt 16 Stunden ebensoviel Jahre 
betragen, so hätte sich dessen Existenz dem Nach- 
weis vorerst entzogen, denn in diesem Falle wäre 
die Anzahl der in der Zeiteinheit zerfallenden 
Atome zu gering, um mit dem Zählrohr nach- 
gewiesen werden zu können. Allerdings ließe sich 
im genannten Falle die Schwierigkeit dadurch 
eliminieren, daß man das bestrahlte Präparat 
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nicht für etwa 24 Stunden, wie in den oben be- 
sprochenen Fällen, der Einwirkung von Neutronen 
aussetzt, sondern für viele Wochen. Handelt es 
sich aber um eine Atomart, die eine Halbwertzeit 
von vielen Millionen von Jahren hat, wie wir das 
vom “kK anzunehmen haben, so versagt auch das 
Hilfsmittel der langen Einwirkung von Neutronen, 
denn auch der längste Laboratoriumsversuch ist 
verschwindend kurz mit der genannten ungeheuren 
Zeitspanne verglichen. Im Laboratorium läßt sich 
das ®K deshalb nicht darstellen, anders im Kosmos. 
Zu einer Zeit, als die Elemente in einer dazu ge- 
eigneten Stelle des Weltraumes der Einwirkung 
von Neutronen und dergleichen ausgesetzt waren, 
befanden sich im Gemisch der Grundstoffe auch 
alle die Atomarten die wir heute im Laboratorium 
künstlich herstellen können, nach dem Entziehen 
des Gemisches der Einwirkung der genannten 
Agenzien verschwanden jedoch bald die labilen 
Atomarten, allein die Lebensdauer des “K und 
®6Rb genügte, nebst der des Urans und Thoriums, 
um diese Atomarten noch nach der Zeitspanne 
von Tausenden von Millionen Jahren antreffen zu 
können. Wir haben demnach anzunehmen, daß die 
Radioaktivitätdes Kaliums dem in einem preterrestri- 
schen Zeitraum entstandenen radioaktiven Isotop ®K 
zuzuschreiben ist. Im folgenden werden wir unter- 
suchen, wieweit diese Folgerung von unseren 
Kenntnissen über die Radioaktivität des Kaliums 
gestützt wird. 


Folgerung aus der Trennung der Isotope. 

Der unmittelbarste Weg zur Entscheidung der 
Frage, welches Isotop des Kaliums radioaktiv ist, 
bestünde in der Trennung der Isotope des Kaliums 
etwa durch Ausbau der Astonschen analytischen 
Methode in präparativem Maßstab und eine 
darauf gehende Untersuchung der erhaltenen, mit 
den getrennten Isotopen belegten Streifen auf 
Radioaktivität. Eine solche vollständige Tren- 
nung der Kaliumisotope ist bis jetzt nicht ge- 
glückt. Vor einer Rehe von Jahren haben jedoch 
der Verfasser und M. Lécsrrup (4) eine partielle 
Trennung der Kaliumisotope ausgeführt, um die 
erwünschte Entscheidung zu erbringen. Nach 
einer großen Zahl von ‚idealen‘ Destillationen (5), 
wobei man vom Unterschied in den Verdampfungs- 
geschwindigkeiten der Isotope Gebrauch macht, 
wurde eine Endfraktion gewonnen, in der sich das 
41K angereichert, das °K verarmt befand. Über das 
Ausmaß der Anreicherung klärte uns das Ergeb- 
nis einer Atomgewichtsbestimmung auf, das uns 
anzugeben gestattete, wie stark sich das “K 
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angereichert hatte. Uber die etwaige Anreicherung 
des radioaktiven Isotops erhielten wir Aufklärung 
durch Vergleich der Radioaktivität des gewöhn- 
lichen und des erhaltenen schweren Kaliums, wo- 
bei die Proben etwa in der Gestalt von KCl ver- 
glichen wurden. Das Ausmaß der Anreicherung 
hängt, dieselben Versuchsbedingungen voraus- 
gesetzt, allein vom Atomgewichtsunterschied zwi- 
schen dem anzureichernden Isotop und **K ab. 
Ist *!K das radioaktive Isotop, so wird sich die 
Radioaktivität in der schweren Probe in gleichem 
Maße anreichern wie das *"K; ist das radioaktive 
Isotop schwerer als *!K, so wird die Anreicherung 
der Radioaktivität größer ausfallen als das von 
“K, während wir eine geringere Anreicherung 
der Radioaktivität als die des Isotops *!K fest- 
stellen sollten wenn “K das radioaktive Isotop 
wäre. Der Vergleich der Radioaktivität der 
Proben mit der genügenden Genauigkeit bereitet 
keine Schwierigkeiten, sie wurde sowohl im 
Horrmannschen Laboratorium (6) mit dem Hoff- 
mann-Elektrometer, als auch im Freiburger In- 
stitut mit dem Geiger-Müller-Rohr ausgeführt 
und führte zu dem Ergebnis (7), daß die schwere 
Fraktion mit 4,4 % aktiver war als das gewöhnliche 
Kalium. Die Ausführung der Atomgewichts- 
bestimmung ist eine viel schwierigere Aufgabe als 
die der radioaktiven Messungen, das Atomgewicht 
unserer schweren Fraktion wurde jedoch sowohl 
im Münchner (8) als auch im Harvarder (9) Atom- 
gewichtslaboratorium bestimmt, und beide Be- 
stimmungen führten genau zum selben Ergebnis, 
nämlich zum Wert 39,109. Der Unterschied 
zwischen diesem Wert und dem früher für das 
Atomgewicht des normalen Kaliums angenom- 
menen Wert 39,104 beträgt 0,005 Einheiten. 
Nimmt man diesen Wert als Grundlage der Be- 
rechnung, wie es der Verfasser früher tat, so ergibt 
sich eine gleiche Anreicherung des "K und der 
Radioaktivität der schweren Fraktion und somit 
das Ergebnis, daß *"!K das radioaktive Isotop ist. 
Nun wissen wir jetzt, daß das Atomgewicht des 
gewöhnlichen Kaliums (10) ein wesentlich anderes 
als das oben angeführte, nämlich 39,096 ist. 
Daraus folgt aber eine viel größere Anreicherung 
des “K (mit 0,013 Einheiten) als der Radio- 
aktivität und somit, daß das radioaktive Isotop 
schwerer abtrennbar ist als ““K und deshalb näher 
zu ®K liegt als *!K. Somit ist ein eindeutiger 
Beweis dessen erbracht, daß das ®K für die Radio 
aktivität des Kaliums verantwortlich ist. 


Die Zerjallsperiode des ®K. 

Wir kennen die Zahl der -Teilchen, die 1 g 
Kalium in der Zeiteinheit aussendet; aus dieser 
Zahl ergibt sich, daß die Hälfte des zur Zeit vor- 
handenen Kaliums erst in 1,5 X 10! Jahren zer- 
fallen sein wird. Dabei ist vorausgesetzt, daß alle 
Kaliumatome früher oder später am Zerfall be- 
teiligt sein werden. Sind es nur die Atome des 
“K, die sich am Zerfall beteiligen, so muß die 
obige Zahl mit der Konzentration des “K im 
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Mischelement Kalium dividiert werden. Wäre 
nun die Konzentration des “K eine äußerst ge- 
ringe, so wäre die Halbwertzeit der Aktivität des 
Kaliums eine sehr kurze. In diesem Falle wäre 
aber die Aktivität des Kaliums schon längst ab 
geklungen. Die Periode des “K muß deshalb 
eine sehr beträchtliche sein. Wir sind zwar nicht 
in der Lage, ihren Wert anzugeben, doch können 
wir die Grenzen feststellen, zwischen denen sie zu 
liegen hat. Aus der Tatsache, daß weder Aston (11) 
noch BAINBRIDGE (12) im Massenspektrum des 
Kaliums das Isotop der Masse 40 nachweisen 
konnten, folgt, daß die Konzentration des “K 
jedenfalls unterhalb ı: 300 liegt und somit die 
Halbwertzeit des Kaliums kleiner ist als 5 x 10! 
Jahre. Zur Ermittelung der unteren Grenze der 
Periode des K führen uns geochemische Über- 
legungen. Nehmen wir zunächst an, die Halb- 
wertzeit würde 6 x 107 Jahre betragen, dann 
ware der Gehalt des ®K im Mischelement 4x 10 7:1 
Dieser Wert bezieht sich auf den jetzigen Zeit- 
punkt; vor Millionen von Jahren wäre der Anteil 
des “K am Kalium viel größer gewesen; vor 
10° Jahren, wo schon eine feste Erdkruste vorlag, 
wäre das Isotop ®K so häufig gewesen, daß das 
Mischelement Kalium hauptsächlich aus “K_ be- 
standen hätte, ja wir hätten 25mal mehr “K ge- 
habt als die Gesamtmenge des Kaliums das wir 
heute antreffen. Nun führt der Zerfall des ®K 
nach der Gleichung 


„K = %Ca + 


zur Bildung des häufigsten Kalziumisotopen “Ca, 
und alles ®K, das im Laufe von 10° Jahren zer- 
fallen ist, sollte nunmehr in der Erdkruste als 
“Ca vorliegen. Diese großen Kalziummengen sind 
aber nicht aufzufinden, die Konzentration des 
Kalziums (3,410 ?g per Gramm Erdkruste) 
übersteigt kaum die des Kaliums (2,4 x ıo ?g 
per Gramm); somit muß die Halbwertzeit des 
“K größer sein als 6 x 10? Jahre. Auf diese 
Weise sind wir in der Lage festzustellen, daß die 
Halbwertzeit des “K zwischen den Grenzen 
von 
7x 107 und 5 x ro” Jahren 

zu liegen hat und der Anteil des “K am Misch- 
element zwischen 


3 x ro ® und 4 x 10° * g per Gramm. 


Die Feststellung, daß das Kalium in früherer Zeit 
erheblich reicher an ®K war als heute und ent- 
sprechend eine viel größere Radioaktivität aut 
gezeigt hat, ist von großer Bedeutung für die 
Überlegungen über den Anteil der durch den 
radioaktiven Zerfall entstandnen Wärmemengen 
im Wärmehaushalt der Erde. Daß die beim 
Kaliumzerfall entstandenen Wärmemengen dazu 
nachweislich beitragen, darauf wiesen bereits 
HoımeEs und Lawson (13) hin; der Beitrag ist 
allerdings zur Zeit mit etwa einer Größenordnung 
geringer als der durch den Zerfall der Thorium- 
oder Uranreihe bewirkte, aber vor Millionen von 
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Jahren waren die Verhältnisse zugunsten des 
Kaliums verschoben, und falls die Halbwertzeit 


des Kaliums näher zu der oben erwähnten unteren 
als zur oberen Grenze liegen sollte, so war die 
Wärmetönung, die den Zerfall des “K begleitet, 
einst eine sehr bedeutende, und dasselbe gilt von 
der Intensität der vom Kalium ausgesandten ß- 
und y-Strahlung. 


Zerfallsperiode des ®K und die Härte der aus- 
gesandten B-Strahlung. 

Je größer die Energie der ausgesandten a-Strah- 
lung ist, desto größer ist die Geschwindigkeit des 
Zerfalles der die Strahlen aussendenden Elemente. 
Man findet einen dieser von GEIGER und NuTTAL 
herrührenden Beziehung analogen Zusammenhang 
zwischen der Energie der ß-Strahlung und der 
Zerfallsperiode, wenn man die größten, im konti- 
nuierlichen £-Spektrum wahrnehmbaren Energien 
vergleicht (14). Im ß-Spektrum des Kaliums ist 
die Komponente von 700000 eV noch wahrnehm- 
bar (15), und nach den Erfahrungen, die man 
bei anderen unter Aussendung von ß-Strahlen 
zerfallenden Elementen gemacht hat, sollte eine 
Substanz, die so energiereiche ß-Strahlen aussendet, 
rasch zerfallen. Zieht man zum Vergleich die beim 
Zerfall des RaE und RaC beobachteten Werte 
heran, so ergibt sich für die Halbwertzeit des 
Kaliums der Wert von 25 Tagen. Eine solche 
kurze Zerfallsperiode ist aber mit den obigen 
Überlegungen im schärfsten Widerspruch. KLEMm- 
PERER (16) hat vor kurzem auf eine Möglichkeit hin- 
gewiesen, die diesen Widerspruch aufzuklären ge- 
stattet. Beim Zerfall von Ra E, Ra C und einigen 
anderen Radioelementen beträgt der Unterschied 
zwischen dem Kernspin des zerfallenden und des 
entstehenden Atoms + ı Einheit (17). KLEM- 
PERER macht es jedoch wahrscheinlich, daß der 
Unterschied im Kernspin des ®K und “Ca wesent- 
lich größer ist und etwa 4 Einheiten beträgt. Ein 
großer Unterschied im Kernspin des zerfallenden 
und entstehenden Atoms wirkt aber auf die Zer- 
fallswahrscheinlichkeit hemmend, und die be- 
rechnete Halbwertzeit von 25 Tagen ist mit 100% 
zu multiplizieren, um der hemmenden Wirkung 
des erwähnten großen Kernspinunterschiedes des 
ik und “Ca gerecht zu werden. Die so erhaltene 
Halbwertzeit von etwa 10? Jahren ist mit den 
Angaben, die wir oben über die obere und untere 
Grenze der Zerfallsperiode gemacht haben, nicht 
mehr im Widerspruch. 

Über die Ursachen der Radioaktivität 
Kaliums sind seit ihrer Entdeckung durch CAmp- 
BELL im Jahre 1907 viele Ansichten geäußert 
worden, wovon die von L. MEITNER (18) ge- 
äußerte eine besondere Hervorhebung verlangt. 
Ihre Überlegung fußt auf Betrachtungen über 
isobare Atomarten, solche mit verschiedener Ord- 
nungszahl, doch derselben Masse wie z. B. “Ar 


des 


v. Hevesy: Die Radioaktivität des Kaliums. 


585 


und “Ca. Isobare unterscheiden sich stets um 
2 Einheiten in der Ordnungszahl, die zwischen 
ihnen liegende dritte Isobare ist nicht bekannt und 
dürfte wenig stabil sein. Auch in den radioaktiven 
Zerfallsreihen ist von 3 isobaren Atomarten stets 
die mittlere die kurzlebigste, und so gelangt 
MEITNER zur Folgerung, daß die Radioaktivität 
des Kaliums mit der Existenz einer wenig stabilen 
und somit radioaktiven Atomart ®K zusammen- 
hängen könnte. 


Zusammenfassung. 


Kalium und Rubidium sind die einzigen außer- 
halb den radioaktiven Umwandlungsreihen liegen- 
den, unter Aussendung von ß-Strahlen zerfallenden 
Elemente. Die Deutung der Existenz solcher allein- 
stehender ß-Strahler hat bis jetzt große Schwierig- 
keiten bereitet. Nach der Entdeckung der künst- 
lichen Radioaktivität fallen diese Schwierigkeiten 
fort. Die unter der Einwirkung von Neutronen 
u. dgl. entstandenen radioaktiven Atomarten sind 
ja alleinstehende Gebilde, die meistens unter det 
Aussendung von ß-Strahlen zerfallen. Gleichzeitig 
mit vielen anderen radioaktiven Atomarten sind 
in einem präterrestrischen Zeitraum auch das Ka- 
liumisotop der Masse 40 und das Rubidiumisotop 
der Masse 86 entstanden, während jedoch die erst- 
genannten in der Zwischenzeit vollständig zerfallen 
sind, blieben von den letztgenannten nachweisbare 
Mengen zurück, die die Radioaktivität des Kaliums 
bzw. Rubidiums verursachen. 

Unsere Kenntnisse über die Radioaktivität des 
Kaliums und insbesondere die Ergebnisse der par- 
tiellen Trennung der Kaliumisotope sind mit den 
obigen Folgerungen im besten Einklang. 
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Uber die Wechselbeziehungen zwischen Physik und Astronomie. 


Von A. Unsörp, Kiel!, 


Im Jahre 1605 schrieb KEPLER von Prag aus 
in einem Brief? an den dänischen Astronomen 
CHR. LONGOMONTANUS über die Grundlagen seiner 
Forschungen: ,,Oder wollt Ihr mich etwa insgeheim 
als einen vorwitzigen Neuerer bezeichnen, da ich 
in der Himmelskunde Physik treibe? Ihr Anhänger 
der tychonischen Astronomie habt die Physik, 
nachdem Ihr sie mit Recht von den festen Bahnen 
befreit habt und nun betreffs des Flugs der Planeten 
in größter Verlegenheit und Verwirrung steckt, zu 
Unrecht aufgegeben! Warum soll nun nicht ich 
ihr wieder zu Hilfe kommen, indem ich die physi- 
kalischen Formen der Bewegungen durch ein 
Luftmeer erforsche? Ich gestehe Euch, mein 
CHRISTIAN, daß ich in den letzten fünf Jahren min- 
destens die Hälfte der Zeit, die mir von der In- 
anspruchnahme bei Hof übrigblieb, auf physi- 
kalische Betrachtungen über die Bewegungen des 
Mars verwendet habe. Ich halte dafür, daß die 
beiden Wissenschaften so miteinander verflochten 
sind, daß keine ohne die andere vollkommen durch- 
gebildet werden kann... 

Die Wechelbeziehungen von Astronomie und 
Physik sind so alt, wie die beiden Wissenschaften 
selbst. Aber neben Forschern, die wie KEPLER 
den Blick stets auf das Ganze lenken, hat es auch 


immer wieder enge Geister gegeben, die nichts 
Besseres zu tun wußten, als durch künstliche 
Grenzziehungen die Entwicklung der Wissen- 


schaften zu behindern. Um die Forscher zu erfreuen 
und den engen Geistern die Enge ihres Standpunk- 
tes recht deutlich vor Augen zu stellen, möchte 
ich heute einige neue Variationen zu dem alten 
Thema KerrLers vorführen. 


Das astronomische Weltbild des Altertums war 


rein kinematisch-beschreibender Art. Versucht 
man den von KoPrERNIKUS, GALILEI, KEPLER 
und schließlich NeEwrox erzielten Fortschritt 


Elemente zurückzuführen, 
so zeigt sich, daß neben dem Übergang von der 
geozentrischen zur heliozentrischen Betrachtungs- 
Idee einer mechanischen Behandlung? 
der Planetenbewegung das Entscheidende ist. 
Die grundlegenden Fortschritte der Astronomie 
verknüpft mit der Aufnahm« 
Ideen. \us Zufallsbeobachtungen 
Erkenntnis von entscheidender 
Bedeutung hervorgegangen. 
Werfen wir zur weiteren 


auf seine einfachsten 


weise die 


sind immer neuer 
ph ysikalisch« r 
ist fast nie eine 
Illustration 


' Vortrag, gehalten am 22. Juni 1935 im Rahmen 


der Arbeitskreise der Philosophischen Fakultät an der 
Universität Kiel 

? Johannes Kepler in seinen Briefen 
von M. Caspar und W. v. Dyck 
1930. Bd. I, S. 238 


Herausgegeben 
Miinchen u. Berlin 


KEPLER war sich, wie aus seinen Briefen hervor 
geht, über diese 
im klaren, wenn ihm auch die Möglichkeit einer Durch- 
führung fehlte 


Problemstellung schon ziemlich früh 


einen Blick auf die Geschichte der Astrophysik! 
Wie lange herrschte nach den vielversprechenden 
Entdeckungen FRAUNHOFERS (1817) die trost- 
loseste Ode! Bis KıRrcHHoFFs Arbeiten (1860) 
über die Grundlagen der Strahlungstheorie und 
seine Deutung des Sonnenspektrums Ordnung 
in das Chaos brachten und die astronomische wie 
terrestrische Spektroskopie auf eine wissenschaft- 
liche Grundlage stellten. Nun konnte man von 
heißen und kühleren Sternen reden, aber wie ihre 
Temperaturen messen? Die Lösung dieses Pro- 
blems brachte (1900) das Prancksche Gesetz, 
mit dessen Hilfe man die Oberflächentemperaturen 
der Sterne aus der Intensitätsverteilung ihrer 
kontinuierlichen Spektren bestimmen konnte. Aber 
noch fehlte der Sternspektroskopie ein grund- 
legender Gedanke: Es war dem Fleiß der Beob- 
achter wohl gelungen, die Spektren der über- 
wältigenden Mehrzahl aller Sterne in ein Schema 
einzuordnen, und es fehlte im Zeitalter der Ent- 
wicklungslehre auch nicht an Versuchen, dieses 
Klassifikationsschema in deren Sinne zu deuten. 
Allein der Erfolg blieb versagt. Das Ei des KoLunm- 
Bus fand (1922) der—bis dahin völlig unbekannte 
Astrophysiker MEGH NAp SaHA in der Anwendung 
der Theorie der thermischen Ionisation auf die 
Atmosphären der Sterne. NERNSTS Entdeckung 
des dritten Hauptsatzes sowie die Quantentheorie 
des Atombaues und der Spektren hatten die Bahn 
frei gemacht für eine Entwicklung, die höchstens 
mit der Zeit KırcHHorrs verglichen werden 
kann. Nun folgte Schlag auf Schlag die Anwen- 
dung der gesamten neueren Atomphysik auf 
astrophysikalische Fragen: Die theoretische Be- 
handlung der kontinuierlichen Spektren der Sterne 
wurde möglich durch Verknüpfung der KRAMERS- 
schen Theorie des kontinuierlichen Réntgen- 
spektrums (übertragen auf das optische Gebiet) mit 
SCHWARZSCHILDS Idee des Strahlungsgleichge- 
wichts. Dann führte die Verbindung dieses Gedan 
kenkreises mit der Dispersionstheorie zu einer quan 
titativen Deutung der FRAUNHOFERSchen Linien 
und damit der quantitativen Analyse der Stern- 
atmosphären. Es wäre hierzu noch vieles zu sagen, 
aber der Grundgedanke ist wohl hinreichend klar 
geworden: Jeder entscheidende Fortschritt der 
Astronomie und Astrophysik beruht schließlich auf 
einer neuartigen physikalischen Idee. 

Nun könnten aber übereifrige Physiker ein- 
wenden: „Ist dann die Astrophysik nicht nur eine 
Anwendung ohnedies bekannter physikalischer 
Gesetze auf sehr komplizierte Objekte, d. h. 
eine zwar amüsante, aber müßige Spielerei?“ Die 
Meinung, daß man in astro-physikalischen Fragen 
„am Ende doch nichts Gewisses und vor allem 
Neues herausbekommen‘‘ könne, ist nur zu weit 
verbreitet. Sie zeigt einen Mangel an Einblick 


in das Verhältnis von Physik und Astronomie, 
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und wir wollen dieses daher auch von dieser Seite 
her beleuchten: 

In der Astronomie und Astrophysik stoßen wir 
ohne unser Dazutun auf Bedingungen, die im 
Laboratorium nie realisiert werden können. 

Die Bedeutung der Planetenbewegung als 
’aradigma der Mechanik beruht darauf, daß hier 
die bei allen Mechanikversuchen im Laboratorium 
so störende Reibung völlig wegfällt. Es war — 
historisch gesehen — vielleicht der wichtigste 
Schritt in der Entwicklung der Mechanik, daß 
man in der Reibung eine Kraft erkannte, die in 
derselben Weise in die Bewegungsgleichungen ein- 
geführt werden kann, wie z. B. die Schwerkraft. 

Welch gewaltige Erweiterung hat sodann die 
Mechanik und darüber hinaus unser gesamtes 
Weltbild erfahren durch das Studium der Spiral- 
nebel! Bis zu Entfernungen von 200 Millionen 
Lichtjahren dringt der Blick unserer Teleskope 
in den Weltraum; ein ganzes Milchstraßensystem 
erzeugt aus dieser Entfernung eben noch ein 
schwaches Fleckchen auf der Platte. Aber „‚ist 
die Natur nur groß, weil sie zu zählen euch 
gibt?“ Nein! Die spektroskopische Untersuchung 
der Spiralnebel zeitigte die grundlegende Erkennt- 
nis, daß diese Gebilde von uns wegeilen mit einer 
Geschwindigkeit, die proportional zu ihrer Ent- 
fernung anwächst. In der etwa 200 Millionen 
Lichtjahre entfernten Nebelgruppe I im Bootes 
hat Humason neuerdings eine Geschwindigkeit 
von 39200 km/sec gemessen! Die Erklärung dieser 
„Expansion des Weltalls‘‘ hängt eng zusammen 
mit der von der Relativitätstheorie aufgeworfenen 
Frage nach der raum-zeitlichen Struktur der Welt 
im Großen. Eppincron hat sogar den kühnen 
Versuch gemacht, einen Zusammenhang zu finden 
zwischen den Zahlenkonstanten, die die Struktur 
des Weltraumes beschreiben und den elementaren 
Konstanten der Atomphysik. Wenngleich diese 
Überlegungen noch kaum als endgültig anzusehen 
sein dürften, so zeigen sie doch, was für wahrhaft 
kosmische Probleme hier noch verborgen liegen. 

Ebenso schöne Illustrationen unserer These 
bietet in reicher Auswahl die Astrophysik: Wo 
gibt es schönere und vollständigere Absorptions- 
spektren als in den Sternen? Selbst längst in aller 
Gründlichkeit untersuchte Spektren, wie die des 
Eisens und Chroms, konnten in den letzten Jahren 
unter Zuhilfenahme der ‚himmlischen Licht- 
quellen‘ noch vervollständigt werden. 

In den Atmosphären der Sterne beobachten 
wir leuchtende Gasmassen mit Temperaturen von 
2500 bis zu einigen 100000° unter Drucken, 
die von einigen Millimeter Hg bis zum besten 
Hochvakuum gehen. Derartige Verhältnisse lassen 
sich im Laboratorium nicht herstellen, und die 
mühsame Analyse der vielerlei sich in den Stern- 
spektren überlagernden Effekte kommt also schlieB- 
lich auch wieder der Physik zugute. 

In den planetarischen Nebeln und der inter- 
stellaren Materie haben wir es mit Dichten zu tun, 
bei denen gaskinetische Zusammenstöße nicht 


mehr ‚alltägliche‘ Ereignisse sind. Kein Wunder, 
daß sich dabei Spektrallinien zeigen, die vom 
Standpunkt des Laboratoriums aus gesehen ,,ver- 
boten‘ sind. 

Im Inneren der Sterne treffen wir schließlich 
— nach Eppincrons Berechnungen — z. B. in 
der Capella auf Temperaturen von 9 Millionen 
Grad (in der Sonne sogar 4o Millionen Grad) 
bei einem Druck von rund 60 Millionen Atmo- 
sphären. 

Auch unter diesen, jede terrestrische Vor- 
stellung weit übertreffenden Verhältnissen wurde 
wieder ein der Laboratoriumsphysik zunächst 
fremder Vorgang entdeckt: EDDINGTON wies 1916 
darauf hin, daß die Materie im Innern der Sterne 
fortwährend Energie erzeugen müsse. Rechnet man 
nämlich aus, wie lange die Sonne aus den bekannten 
Energiequellen ihre jetzige Ausstrahlung aufrecht- 
erhalten könnte, so kommt man auf etwa 
5 10° Jahre, während geologische Beobachtungen 
(Radioaktivität) schon für das Alter der Erde 
x 10° Jahre fordern. 

Inzwischen haben auch die Physiker ‚,‚zu- 
gelernt‘: Bei einer Temperatur von 40 Millionen 
Grad entspricht die thermische Geschwindigkeit 
der Partikel schon der von 5000 e-Volt Kanal- 
strahlen. Nachdem im hiesigen Institut die Zer- 
trümmerung von Lithium durch Wasserstoff- 
kanalstrahlen bis zu 13000 e-Volt herunter ver- 
folgt werden konnte, gehört nicht mehr viel 
Phantasie dazu, im Innern der Sterne auftretende 
Kernprozesse für deren Energieerzeugung verant- 
wortlich zu machen. Ähnliche Überlegungen 
dürften später einmal verstehen lassen, weshalb 
im ganzen Kosmos manche Elemente, wie Wasser- 
stoff, Sauerstoff, Eisen u. a., so häufig vorkommen, 
während andere — auch Lithium gehört dazu! — 
um Größenordnungen seltener sind. 

Viele grundlegende Fortschritte der Physik 
sind erzielt worden durch eine Erweiterung des 
Beobachtungsbereiches: Man baut heute Labora- 
torien für hohe Spannungen, für tiefe und tiefste 
Temperaturen, für extreme Drucke u. a. Sollte es 
sich da nicht auch lohnen, die Nacht für Nacht 
zur Besichtigung freigegebenen Speziallaboratorien 
der Natur eines genauen Studiums zu würdigen? 


Neben diese Erwägungen prinzipieller Art über 
das Verhältnis von Astronomie und Physik stellen 
sich solche mehr praktischen Ursprunges. Jede 
Wissenschaft hat neben ihren Aufgaben erkenntnis- 
mäßiger Art auch solche praktischer Art zu erfüllen. 
Diese Forderung ist nicht identisch mit einem 
flachen Pragmatismus, der den ökonomischen 
Standpunkt zum allein herrschenden erheben 
möchte, sondern sie läuft darauf hinaus, daß jede 
Wissenschaft nicht nur nehmend, sondern auch 
gebend im Leben stehe. 

Für die Physik liegt hierin kaum ein Problem. 
Selbst rein theoretische Dinge, wie die MAXWELL- 
schen Gleichungen der Elektrodynamik, erscheinen 
stets in Begleitung technischer Probleme. Jede 
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Rundfunksendung — gleichviel ob deutsch oder 
chinesisch verkündet den Ruhm von I. C. Max- 
WELL und H. Hertz. 

Die Astronomie und die Astrophysik hingegen 
stehen seit alters beim Publikum in dem zweifel- 


haften Rufe, Prototype unpraktischer Wissen- 
schaft zu sein. Und doch kann es kaum einen 
größeren Irrtum geben. Woher stammen denn 


die ganzen Methoden der Vermessung und Orts- 
bestimmung zu Lande und zur See? Eben von der 
„unpraktischen Sternguckerei‘! Kein Wunder, 
daß seefahrende Völker, wie die Engländer und 
Seestädte wie Hamburg der Sternkunde seit alters 
besondere Pflege und Hochschätzung angedeihen 
ließen. 

Aber auch der Binnenländer hat alle Ursache, 
der Astronomie dankbar zu sein: Dank den 
hohen Anforderungen, die der Astronom an seine 
Instrumente stellt, hat die Astronomie nicht nur 
der Feinmechanik, sondern vor allem der optischen 
Industrie die wichtigsten Anregungen 
Man denke nur an FRAUNHOFER und die Entwick- 
lung der geometrischen Optik, an die Zeiss-Werke 
u.a. Welche Förderung erfuhren sodann von seiten 
der Astrophysik vor allem die Spektroskopie und 
die Photographie! Wir haben der prinzipiellen Be- 
deutung dieser Dinge schon gedacht. Aber wer 
erinnert sich heute noch daran, daß die Erfindung 
der orthochromatischen Platte, ohne 
heutige photographische und Kinoindustrie ganz 
undenkbar wären, aus dem Laboratorium 
Potsdamer Astrophysikalischen Observatoriums 
(H. W. VoGEL 1873) hervorgegangen ist? Die Er- 
trägnisse dieser einen Entdeckung würden längst 
zur dauernden Finanzierung dieses gesamten In- 
stitutes ausreichen wenn... 


gegeben. 


welche die 


des 
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In summa möchte ich sagen: Der praktische 
Nutzen der Astronomie liegt gerade in ihrer Un- 
praktischkeit begründet. Dadurch, daß sie sich oft 


vor ungewöhnliche und dem engen Bereich der 
täglichen Erfahrung zunächst fernliegende Pro- 


bleme gestellt sieht, fließen ihr fortwährend die 
mannigfaltigsten Anregungen zu, deren Bedeu- 
tung meist weit über ihren ursprünglichen Bereich 
hinausgreift. Leute, die solche Forschungsarbeit 
nur von ihrem beschränkten Horizont aus zu 
benörgeln wissen, zeigen damit nur, daß sie die 
Bedeutung wissenschaftlicher Forschung noch 
nicht begriffen haben. 

Gestatten Sie — meine Damen und Herren —, 
daß ich zum Schluß noch einmal kurz zusammen- 
fasse: Die Astronomie und die Astrophysik können 
nur fortschreiten unter Zuhilfenahme der Ergebnisse 
der physikalischen Forschung. Auf der anderen 
Seite bieten die außergewöhnlichen Verhältnisse, 
die wir im Kosmos vorfinden, dem physikalisch 
geschulten Beobachter Möglichkeiten, die im 
terrestrischen Experiment auch nicht annähernd 
realisiert werden können. Sie erkennen so auch, 
weshalb gerade die theoretische Astrophysik das 
naturgemäße Bindeglied zwischen Astronomie 
und Physik bildet. Endlich haben wir uns klar 
gemacht, daß eben der dem Alltäglichen so fern- 
liegende Charakter der astronomischen Forschung 
zu vielerlei praktisch-technischen Anregungen ge- 
führt hat. Es ergibt sich in summa die praktische 


Folgerung, daß die Einheit von Physik und 
Astronomie mit allen Mitteln gefördert werden 


muß zum Vorteil nicht nur beider Forschungs- 
zweige, sondern auch der ganzen Wissenschaft und 
Technik und damit unseres gesamten heutigen 
Lebens. 


Ansprache an Professor Dr. Pieter Zeeman zum 25. Mai 1935. 


Von ]. 


Sie erreichen heute das Alter von siebzig Jahren 
und damit jeneAltersgrenze, ander ein unerbittliches 
Gesetz Sie zwingt, Ihr Amt niederzulegen. Es ist 
begreiflich, daß die Bewunderer Ihrer so bedeut- 
samen physikalischen Forschungstätigkeit sich be- 
rufen fühlen, bei dieser Gelegenheit von ihrer Be- 
wunderung Zeugnis abzulegen. 

Ich spreche nicht von ‚Freunden und Bewun- 
derern‘‘. Daß ich das Wort Freunde weglasse, soll 
nicht heißen, daß nicht viele unter den Anwesenden 
Sie gerne zu ihren Freunden und einzelne Sie zu 
ihren vertrautesten Freunden zählen, sondern, daß 
Freundschaft mit dieser Huldigung nichts zu tun 
hat. Wenn unsere Bekanntschaft schon vom Jahre 
1896 an datiert, dann kann dies für uns eine an- 
genehme Quelle der Erinnerungen sein. Wenn wir 
später 27 Jahre lang an einer Universität zusammen 
gearbeitet haben an der Ausbildung der Physik- 
studenten und keiner von uns eine Enttäuschung 
über den Charakter des anderen zu erleben brauchte 
übersetzt von ARNOLD 


1 Aus dem Holländischen 
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und kein Streit unser gutes Einvernehmen gestört 
hat, wenn im Gegenteil unsere Freundschaft 
mit den Jahren wuchs, dann ist das für uns wohl 
ein Grund, uns darüber zu freuen. Ich wenigstens 
betrachte dies als eines der guten Dinge in meinem 
Leben. Doch das ist noch kein Grund, eine Fest- 
versammlung in der Aula der Universität abzu- 
halten. 

Wir sind hier zusammengekommen, um Ihrer 
wissenschaftlichen Leistungen zu gedenken, und 
auf diese allein will ich nunmehr meine Aufmerk- 
samkeit richten. Bei der Betrachtung Ihrer wissen- 
schaftlichen Arbeit werde ich mich wiederum auf 
die Hauptsache beschränken. Ihr großes experi- 
mentelles Geschick und Ihre eiserne Ausdauer 


haben es Ihnen ermöglicht, verschiedene bedeu- 
tende Untersuchungen erfolgreich durchzuführen. 
Ich erinnere nur an Ihre Bestimmung des Mit- 
führungskoeffizienten von Licht in festen Stoffen, 
durch die zum ersten Male der auf dem DoppLer- 
Effekt beruhende Term nachgewiesen wurde, und 
an Ihre Prüfung der Gleichheit von schwerer und 
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träger Masse. Aber diese Dinge sind es doch noch 
nicht, die Ihnen eine so bedeutende Stellung unter 
den heutigen Physikern verschaffen. Diese Stel- 
lung ist der Erscheinung zu danken, die, wenn Sie 
nicht dabei sind, einfach ‚„ZEEMAN-Effekt‘‘ ge- 
nannt wird, die Sie selbst und andere in Ihrem 
Beisein aber als ,,Magnetische Aufspaltung der 
Spektrallinien‘‘ bezeichnen. 

Bereits FARADAY hatte versucht, einen Einfluß 
des Magnetfeldes auf die Spektrallinien zu finden. 
Aber mangels zureichender Hilfsmittel blieben seine 
Anstrengungen fruchtlos. In Ihrer ersten Publika- 
tion über diesen Gegenstand im ,,Verslag van de 
Koninklijke Akademie van Oktober 1896" schrei- 
ben Sie: „Wenn ein FARADAY an die Möglichkeit 
der genannten Beziehung dachte, konnte es doch 
wohl der Mühe wert sein, mit den jetzigen ausge- 
zeichneten Hilfsmitteln auf spektralanalytischem 
Gebiet den Versuch zu wiederholen, da mir nicht 
bekannt ist, daß dies von anderer Seite bereits 
getan wurde.’ Aber es wird doch wohl nicht in 
erster Linie die Tatsache gewesen sein, daß Fara- 
DAY schon versucht hat, die Erscheinung zu beob- 
achten, was Sie dabei anzog und was Sie mit so 
großer Spannung dem Resultat Ihrer Anstrengun- 
gen entgegensehen ließ. 

Denn sicher haben Sie in dieser Zeit in Spannung 
gelebt. Die Art und Weise jedoch, in der sich die 
Spannung bei Ihnen äußerte, ist merkwürdig. Bei 
manch einem anderen wäre es bei der Beobachtung 
der Verbreiterung der Spektrallinien, die ein erster 
Hinweis auf die von Ihnen gesuchte Erscheinung 
war, zu einer explosiven Entspannung gekommen: 
Heureka! Aber wer Ihre ersten Abhandlungen 
über — ich spreche in Ihrem Beisein — die Auf- 
spaltung der Spektrallinien im Magnetfeld liest, be- 
kommt den Eindruck, daß nicht der Experimenta- 
tor selbst, sondern ein recht wenig wohlwollender 
Kritiker das Wort führt, der nicht in erster Linie 
bestrebt ist, die Versuche auf ihren wirklichen Wert 
hin zu prüfen und ihren Erfolg zu untersuchen, 
sondern der sich vor allem auf keinen Fall ein X 
für ein U vormachen lassen will. Und erst nach 
Wiederholung der Versuche im folgenden Jahr, 
nachdem Sie auf allerlei Weise untersucht hatten, 
ob Sie nicht mit Sekundäreffekten — wie z. B. 
Linienumkehr durch Absorption — zu tun hatten, 
wagten Sie, es als Ihre Überzeugung auszusprechen, 
daß der gesuchte Effekt wirklich nachgewiesen sei. 

Welches war nun die große, die einzigartige 
Bedeutung der Feststellung eines derartigen Effekts 
für die Physik, eine Bedeutung, die mehr als die 
Tatsache, daß schon FARADAY nach einer solchen 
Erscheinung gesucht hatte, Sie in so großer Span- 
nung nachforschen ließ, ob wirklich ein solcher 
Effekt auftrat? 

Sie selbst haben diese Bedeutung formuliert, 
indem Sie nach dem Vorbild MAXWELLs die Frage 
stellten, ob es möglich sei, durch einen Eingriff 
von außen her etwas an den Spektrallinien zu ver- 
ändern, die ein Stoff aussendet. Und Sie haben an 
diese Möglichkeit geglaubt, obgleich MAxwELL von 


den Teilchen, die diese Schwingungen aussenden, 
erklärt hatte: ‚No power in nature can now alter 
in the least either the mass or the period of any 
one of them.‘ 

Man sagt oftmals vergleichend von Astronomie 
und Physik, daß beide auf Beobachtung beruhen, 
daß aber der Astronom sich darauf beschränken 
muß, nur zu beobachten, während der Physiker 
experimentieren kann. Ein Experiment ist auch 
eine Beobachtung, aber es ist eine solche Beob- 
achtung, bei der der Experimentator die Erschei- 
nung auftreten lassen kann unter Bedingungen, 
die er selbst willkürlich festlegt und verändert. 

Inwiefern ist nun ein Experiment in diesem 
Sinne in der Physik möglich? Und was wird ein 
Physiker am liebsten einem solchen Experiment 
unterwerfen ? 

Für die naive Beobachtung ist ein Stück Eisen 
z. B. ein Körper mit einer gewissen Anzahl Eigen- 
schaften. Es hat eine gewisse Härte, eine gewisse 
Zugfestigkeit, es leitet den elektrischen Strom, es 
ist magnetisierbar — so kann man eine große An- 
zahl Eigenschaften nennen. Für den Physiker 
jedoch besteht ein solches Stück Eisen aus einer 
großen Anzahl Eisenatome. Die Eigenschaften 
dieser Atome sind es, die er untersuchen möchte. 
Er ist überzeugt, daß er, wenn er die Eigenschaften 
dieser Atome kennte, auch alle Eigenschaften des 
Eisens wie Härte, Zugfestigkeit usw., a priori be- 
rechnen könnte. 

Kenntnis der kleinsten Elementarteilchen im- 
pliziert Kenntnis der ganzen Natur. Aber wie ist 
es nun möglich, zur Kenntnis der Atome zu ge- 
langen? Ebensowenig wie wir nach einem Stern 
reisen können, können wir in ein Atom kriechen, 
um zu sehen, wie es gebaut ist. Wir sind auf Beob- 
achtungen außerhalb des Atoms angewiesen. Wir 
müssen uns das Atom dann nur so denken, daß 
sein Aufbau die Beobachtungen, die wir außen 
vornehmen, erklärt. 

Bei einem Versuch, zu einer solchen Vorstellung 
von dem Atom zu gelangen, muß man wohl von 
einer bestimmten Erscheinung ausgehen; und 
keine Erscheinung scheint dafür so geeignet zu 
sein, keine scheint so direkt die Art des Atoms zu 
offenbaren wie sein Spektrum. Das Licht ist eine 
Botschaft aus dem Inneren des Atoms, eine Nach- 
richt von dem, was im Atom geschieht. Aber es 
ist ein chiffriertes Telegramm, und der Schlüssel 
zu seiner Entzifferung, auch jetzt nur zu einem 
kleinen Teile bekannt, fehlte uns noch fast gänzlich, 
als Sie Ihre Untersuchungen begannen. Natürlich 
muß es viel einfacher sein, den Schlüssel zu finden, 
wenn wir an das Atom wohl definierte Fragen stel- 
len können, die es adäquat beantworten muß, als 
wenn wir nur darauf angewiesen sind, zu beob- 
achten, was das Atom uns spontan zu offenbaren 
wünscht. Daher die Bedeutung der Frage: ‚Ist 
es möglich, durch einen Eingriff von außen her 
etwas am Spektrum eines Stoffes zu verändern?“ 

Schon Farapay hatte vermutet, daß Licht 
wesensverwandt ist mit Elektrizität und Magnetis- 
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mus. MAXWELL hatte dann das imposante Ge- 
bäude der elektromagnetischen Lichttheorie ge- 
schaffen. Kein Wunder, daß FARADAY meinte, 
daß das magnetische Feld das Mittel sein werde, 
mit dem man eingreifen müßte, um das Spektrum 
eines Atoms zu ändern. Kein Wunder auch, daß 
Sie denselben Weg verfolgen wollten. 

Und Sie haben ihn verfolgt und mit dem ekla- 
tantesten Erfolg. Lorentz hatte, weiterbauend 
auf den Anschauungen von MAXWELL, schon die 
Vorstellung ausgebildet, daß im Atom geladene 
Teilchen existierten, die er damals noch Ionen 
nannte und die durch ihre Bewegung für das elek- 
trische und optische Verhalten des Körpers maß- 
gebend sein sollten. Da die Elektrolyse das Be- 
stehen von bestimmten Elementarquanten der 
Ladung als wahrscheinlich hingestellt hatte, lag es 
nahe, einem solchen ,,lon im Atom‘ diese elemen- 
tare Ladung zuzuschreiben. Über seine Masse war 
jedoch nichts bekannt. Aus Ihrer ersten Beob- 
achtung war bereits zu sehen auf Grund einer 
von Lorentz aufgestellten Theorie —, daß die 
Masse viel kleiner sein mußte als die des leichtesten 


Atoms. Bald konnte festgestellt werden, daß sie 
ungefähr '/,,.;5 der Masse eines Wasserstoffatoms 


betrug. Das Wort ‚Ion‘, das schon für geladene 
Atome oder Atomgruppen verwendet wurde, war 
offensichtlich nicht die geeignete Bezeichnung für 
diesen Ladungsträger innerhalb des Atoms. Bald 
wurde dieser ‚Elektron‘ getauft. Und mit diesem 
Elektron war ein neues Element in die Physik ein- 
geführt von so weittragender Bedeutung, daß es 
nicht zu verwundern war, daß das Nobelkomitee 
schon den zweiten Nobelpreis für Physik LoRENTZ 
und Ihnen gemeinsam zuerkannte. Die anderen 
Auszeichnungen, die Ihnen zuteil wurden, Orden 
und Ehrenzeichen, Ehrendoktorate und die Mit- 
gliedschaft ausländischer Akademien u. a. m. über- 
gehe ich weiterhin stillschweigend. Sie bedeuten 
nur die Reaktion von anderen auf Ihre Arbeit. 
Wichtiger ist es, die Bedeutung Ihrer Arbeit selbst 
zu untersuchen. 

Gewiß, auch ohne die von Ihnen entdeckte Er- 
scheinung zu kennen, wären wir über die Existenz 
Elektronen unterrichtet. Kathodenstrahlen 
bestehen ja aus frei durch den Raum fliegenden 
Elektronen. Sie wurden von J. J. THomson und 
LENARD genau untersucht, und THomson be- 
stimmte im Jahre 1897 ihre Masse und fand dabei 
einen Wert, der innerhalb der Fehlergrenzen mit 
dem aus Ihrem Effekt zu berechnenden Wert iiber- 
einstimmt. Aber wir diirfen den Unterschied zwi- 
schen diesen Resultaten und den Ihrigen nicht 
übersehen. Sie haben nachgewiesen, daß solche 
Partikel in den Atomen existieren und daß sie dort 
verantwortlich sind für die Fähigkeit des Atoms, 


von 


Licht auszusenden, so daß sie beim Aufbau des 
Stoffes einen wesentlichen, einen integrierenden 


Bestandteil bilden. THomson und LENARD zeigten, 
daß solche Teilchen unter bestimmten Bedingungen 
durch den Stoff ausgesandt werden. Und das ist 
nicht dasselbe. Aus der Tatsache z. B., daß aus 
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einer Wolke Hagelkörner von bestimmter Größe 
niederfallen, folgert man doch nicht, daß diese 
Wolke ganz oder teilweise aus solchen Hagelkör- 
nern aufgebaut ist. 

Ohne etwa die große Bedeutung von Versuchen 
der Art, wie sie LENARD und THOMSON anstellten, 
verkleinern zu wollen, muß man doch sagen, daß 
durch sie Ihre Experimente mit Elektronen im 
Atom nicht weniger wichtig oder weniger notwen- 
dig werden. 

Bald zeigte es sich, daß viele Linien im magne- 
tischen Feld in mehr als 3 Komponenten aufspal- 
ten und nicht nur in das einfache Triplett, das aus 
der elementaren Theorie von LorRENTZ folgte. 
Viele experimentelle Arbeiten sind unternommen 
worden, um die verschiedenen Arten von Aufspal- 
tung zu untersuchen, sowohl unter Ihrer Leitung 
in Ihrem Laboratorium als auch in vielen anderen 
Laboratorien in allen Teilen der Welt. Groß ist 
die Anzahl der verschiedenen Möglichkeiten der 
Aufspaltung, die bei den verschiedenen Spektral- 
linien angetroffen werden. PASCHEN und Back 
konnten sogar zeigen, daß starke und schwache 
elektrische Felder manchmal noch verschiedene 
Typen der Aufspaltung hervorrufen können. Ge- 
waltig ist der Unterschied zwischen den Hilfs- 
mitteln, mit denen Sie zuerst den Effekt nachzu- 
weisen versuchten, und denen, die Ihnen jetzt zur 
Verfügung stehen. Teilweise verdankt man das 
dem allgemeinen Fortschritt der Apparatetechnik, 
teilweise Ihrer eigenen unermüdlichen Arbeit an 
der Verbesserung Ihres magnetischen und optischen 
Instrumentariums. 

Auch viel theoretische Arbeit ist verrichtet wor- 
den, um eine befriedigende Erklärung dieser kom- 
plizierten Aufspaltungsbilder zu finden. WALDE- 
MAR Voigt ist dabei zu der wichtigen Einsicht ge- 
kommen, daß die Multiplizität des Komponenten- 
systems, in das eine Spektrallinie aufspaltet, gleich 
ist der Anzahl Schwingungsarten mit derselben 
Periode, die in der nicht aufgespaltenen Linie zu- 
sammenfallen. Aber eine richtige Erklärung dieser 
Besonderheiten konnte er doch nicht geben. Um 
damit beginnen zu können, mußte man von Grund- 
gesetzen ausgehen, die ganz anders waren als die 
Gesetze der theoretischen Mechanik, die noch die 
Grundlage bildete für die Vorstellungen von Voicr. 

Glücklicherweise hielten diese neuen fundamen- 
talen Gesetze auch ungefähr zur rechten Zeit ihren 
Einzug in die Physik. Max PLANCK hatte schon 
ungefähr im Jahre 1900 seine erste Abhandlung 
über die Quantentheorie, die zu einer gänzlichen 
Erneuerung unserer Ansichten auf dem Gebiete 
der theoretischen Physik führen sollte, publiziert. 
Aber die anfänglich von PLANCK entwickelte 
Theorie war noch zu wenig präzisiert, als daß sie 
mit der magnetischen Aufspaltung in Verbindung 
gebracht werden konnte. Anders wurde dies als 
Bour durch Verbindung der Quantentheorie 


PLancKs mit RUTHERFORDS Vorstellung des Kern- 
atoms sein berühmtes ‚„‚Atommodell‘“ entwarf. Da 
war die Theorie genügend präzisiert, um vor allem 


4 


Heft 34. ] 
23. 8. 1935 


in Verbindung mit der Vorstellung des rotierenden 
Elektrons von UHLENBECK und GOUDSMITH und 
den Lanp£schen Regeln einen beträchtlichen Fort- 
schritt der Theorie der Aufspaltung im Magnetfeld 
zu ermöglichen. 

Aber die theoretischen Einsichten entwickelten 
sich schnell weiter. Louis DE BROGLIE entwickelte 
seinen Entwurf einer Wellenmechanik. Diese 
feierte ihre Triumphe, als die von DE BROGLIE für 
Elektronenstrahlen berechnete Wellenlänge durch 
Beobachtungen von Davisson und GERMER über 
Reflexion von Elektronenstrahlen an Kristallen 
bestätigt wurde. Bisher bezog sich die Wellen- 
mechanik noch auf Bewegungen von Elektronen 
außerhalb des Atoms. SCHROEDINGER machte die 
Wellenmechanik anwendbar für die Bewegung der 
Elektronen im Atom durch Aufstellung seiner für 
die Erklärung der atomaren Erscheinungen so 
fruchtbaren Differentialgleichung. Als dann die 
ursprüngliche SCHROEDINGER-Gleichung sich als 
ungenügend erwies, wurde sie geändert. Die von 
Dirac aufgestellte Differentialgleichung erster Ord- 
nung ist die vollkommenste Form der Wellenglei- 
chung, über die man zur Zeit verfügt. 

Und nun ist es nicht verwunderlich, daß, als die 
Aufmerksamkeit durch die Aufstellung dieser Glei- 
chungen von SCHROEDINGER und Dirac wieder 
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mehr auf die Prozesse innerhalb des Atoms gelenkt 
wurde, auch das Interesse für das Experiment 
innerhalb des Atoms, d. h. für den von Ihnen ge- 
fundenen Effekt, wieder von neuem lebendig wurde. 
Gewiß ist es nicht das einzige Experiment inner- 
halb des Atoms geblieben. Stark fand die Auf- 
spaltung der Spektrallinien durch ein elektrisches 
Feld; auch ist die Bestimmung der Anregungs- 
spannung und das willkürliche Hervorrufen von 
Bogen- und Funkenspektren als Experiment im 
obigen Sinne zu betrachten. 

Es ist gewiß wahr, daß bei der Prüfung von 
Theorien auch die einfache Beobachtung der Spek- 
trallinien, wie ein Atom sie von Natur ohne ab- 
sichtlichen Eingriff von außen her aussendet, eine 
äußerst wichtige Rolle spielt. Aber trotzdem dür- 
fen wir erwarten, daß stets gelten wird — was auch 
heute der Fall ist —, daß bei jeder neuen Atom- 
theorie einer der vornehmsten Punkte, auf die sie 
geprüft werden muß, ist, ob sie Rechenschaft geben 
kann von den so reich variierten Besonderheiten, 
die bei der magnetischen Aufspaltung der Spektral- 
linien auftreten. 

Diese bedeutsame Methode der physikalischen 
Forschung erst geschaffen zu haben und sie durch 
Ihre spätere Arbeit zu immer feinerer Entwicklung 
gebracht zu haben, bleibt IhrunvergänglicherRuhm. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Entladungsvorgänge in Gasen vor dem Durchschlag. 

Mit Hilfe der Nebelkammer haben wir die Ionisierungs- 
vorgänge bei Stoßentladung (Stoßdauer unterhalb 10 ~* Sek.) 
bei verschiedenen Drucken bis herunter zu roo Tor und bei 
verschiedener Feldform von äußerster Inhomogenität 
(Nadelelektrode) bis zum streng homogenen Feld 
(Rogowski-Elektrode; Schlagweite bis rem) unter- 
sucht. Es zeigt sich, daß eine Vorentladung in 
Kanälen, wie sie sich z. B. an einer positiven 


Spitze beim Anlegen von Stoßspannungen aus- 
bildet, auch der Entwicklung des Funkens im 
homogenen Feld vorausgeht (Fig. ı). Setzt man 


einer Plaite eine Kugel gegenüber und vergrößert 
nach und nach ihren Durchmesser, so verschwin- 
den die Polaritätsunterschiede der Entladungs- 
bilder, und es bleibt, je nach Spannung, Stoß- 
dauer und Druck, eine aus einem oder mehreren 


folgende Durchschlag auch in den Fällen, in denen sich eine 
Vorentladung in mehreren Kanälen ausbildet, immer in 


einem einzigen Kanal, in dem offenbar die Bedingungen für 
besonders günstig 


einer großen Leitfähigkeit 


Erzeugung 
sind. 


Kanälen bestehende Entladung. Der Spannungs- 
bereich zwischen Einsetzen der Kanalentladung a b e 
und dem Durchschlag verengert sich mit größer Fig. 1. Nebelkammeraufnahme von Entladungsvorgängen 


werdendem Kugeldurchmesser, also homogener 
werdendem Feld, und mit steigendem Druck. Je- 
doch ist auch im streng homogenen Feld noch diese 
Vorentladung mit mehreren Kanälen vorhanden. 
Die Vorwachsgeschwindigkeit der Kanäle wächst 
mit homogener werdendem Feld und steigender 
Feldstarke. Ihre Zahl steigt mit wachsender Über- 
spannung und Stoßdauer; mit sinkendem Unterdruck 
werden die Kanäle breiter. Dadurch kann in vielen Fällen 
das Bild einer aus einzelnen Kanälen bestehenden Ent- 
ladung verwischt werden. Das gleiche gilt bei einer Mehr- 
fachaufnahme derartiger Entladungen, da die Kanäle nicht 
immer an den gleichen Stellen ansetzen. Soweit aus unseren 
Untersuchungen, über die demnächst ausführlicher berichtet 
werden wird, geschlossen werden kann, verläuft der nach- 


e streng homogenes Feld, Luft, 230 Tor, 14 KV, Stoßdauer rund 3 + 10 = * Sek. 


(Maßstab 1:1). 


a 4-mm-Halbkugel (positiv) gegen Platte, Luft, 550 Tor, 15 KV, Stoßdauer 
rund 6+ 10 5 
b angenähert homogenes Feld, Wasserstoff, 325 Tor, 16 KV, Stoßdauer rund 


* Sek 


* Sek. 


Miinchen, Elektrophysikalisches Laboratorium der Tech- 
nischen Hochschule, den 2. Juli 1935. 


E. FLEGLER. H. RATHER. 


Röntgenlichtquelle im Einkristall. 


Daß die in einem näherungsweise punktförmigen Bereich 
eines Einkristalls erzeugte charakteristische Röntgenstrah- 
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(100), 


Laue-Riickstrahlungsaufnahme an Cu, etwa 
Abstand Kristall-Film 5 cm, Blende ! 2mm &, Orig.-Format 
16 mal 16 em. 


Fig. 1. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Kristallgitters zu 
Kosser! bemerkt. 
2 


lung beim allseitigen Durchsetzen des 
Interferenzen Anlaß geben kann, hat 
Experimentell haben kürzlich KosseL, Loeck und VoGEs 
solche Interferenzen in der von einem Cu-Einkristall bei An- 
regung durch Elektronen ausgehenden Strahlung gefunden. 

Das im Prinzip gleiche Beugungsbild wird bei Anregung 
durch Röntgenstrahlen erhalten. Zu den Voraussetzungen, 
unter denen es auf Laue-Aufnahmen hervortritt, gehören 
die, daß der Abstand Kristall-Film mehrere Zentimeter be- 
trägt und daß das Kristallmaterial in der bestrahlten Stelle 
gut ist. 

Die Figur zeigt die Rückstrahlung einer Cu-Ein- 
kristallkugel, deren eine (100)-Fläche optisch mittels Licht- 
figuren (nahezu) senkrecht zum einfallenden, eng ausgeblen- 
deten Strahl einjustiert war. Man erkennt drei bis vier 
Liniensysteme. Sie entsprechen der Reflexion der im Kristall 
erzeugten Cu-K-x-Strahlung an jeweils 4 Flächen der Typen 
(11), (222), (220), (311). 

In den Ann. Physik soll hierüber weiter berichtet werden. 

Danzig-Langfuhr, Physikalisches Institut der Technischen 
Hochschule, den 23. Juli 1935. G. BORRMANN. 

I! w. Kosseı, Z. Physik 23, 278 (1924). 

2 W. Kosser, V. Lorck u. H. Voces, Z. Physik 94, 139 
(1935). 

S. ferner M. v. Laur, Naturwiss. 23, 37 
M. v. Lave, Ann. Physik (im Druck) — W. K 
Voces, Ann. Physik (im Druck). 
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Besprechungen. 


HOFFMANN, WILLY, Die Berner Übereinkunft zum 
Schutze von Werken der Literatur und Kunst vom 
9. September 1886, revidiert in Berlin am 13. Novem- 
ber 1908 und in Rom am 2. Juni 1928. Mit Einleitung 
und Erläuterungen. Berlin: Julius Springer 1935. 
IV, 278 S. 16cm 24cm. Preis geh. RM 15 

Uber die Rechte, die der Verfasser wissenschaft- 
licher, namentlich auch naturwissenschaftlicher Werke, 
an diesen hat, und über die Grenzen, in denen er sie in 
verschiedenen Ländern auszuüben vermag, bestehen 
bekanntlich weit auseinandergehende Anschauungen, 
betreffs derer die „Berner Übereinkunft‘ nebst ihren 

Ergänzungen bisher keine endgültige Klärung brachte; 

zählt vorliegende Werk nicht weniger als 

43 einschlägige Schriften auf, und schon die Tatsache, 

daß 278 Seiten erforderlich waren, um die 36 Para- 

graphen zu erörtern, die selbst meist nur wenige Zeilen 
lang sind, spricht genügend für das Obwalten großer 

Unklarheiten. Ihre wesentliche Ursache ist darin zu er- 

blicken, daß bald das Werk geschützt 

bald der Urheber, jedoch ganz vorwiegend das Erstere; 
aber auch dies geschieht weder durchaus folgerichtig, 
noch genügend übersichtlich und einheitlich. Wieder- 
holt wird namentlich auf den ,,inneren Schutz Bezug 
auf jenen, den die Einzelstaaten ge- 
währen, aber die völlige Verschiedenheit der Landes- 
gesetze, mit ihren mannigfaltigen Bindungen und Aus- 
nahmen, macht wirklich einheitliche internationale 

Anordnungen und klare Abgrenzungen der Tragweite 

des Schutzes so gut wie unmöglich; das gilt auch hin- 

sichtlich mancher Fragen von besonderer Wichtigkeit 

z. B. nach den Rechtsansprüchen des Urhebers gegen- 

über Allgemeinheit. Auch die sehr anzu- 

erkennende Tätigkeit des ständigen ‚Berner Bureaus‘‘ 
kann nicht darüber hinwegtäuschen, daß infolge solcher 

Verhältnisse derzeit eine Krisis besteht, sowie daß end- 

gültige werden 

Das Werk verbreitet sich sehr ausführlich über alles, 

Literatur, Musik, Reproduktionswesen, 

Film, Winematographie usw betrifft; 


doch das 


werden soll, 


genommen, d. h 


denen der 


Auswege erst noch gesucht müssen 


was schöne 
Rundfunk, 


weitaus karger bedenkt es hingegen die rein wissen- 


schaftliche Literatur, wie das auch ein Blick in das 
Register (S. 274) zeigt. Über manche Frage von Belang 
fehlt es daher an zureichender Auskunft, z. B. über die 
so oft aufgeworfene betreffs der „Grenzen der Ent- 
lehnung‘‘ und der ,,Abfassung von Auszügen‘, — viel- 
leicht weil sich eben derzeit mehr als das auf S. 154ff. 
und S. 270ff. Dargelegte nicht vorbringen läßt. Gerade 
in dieser Richtung wird immer wieder Aufklärung 
darüber gewünscht, ob es denn für Verfasser und Ver- 
leger gar kein Hilfsmittel gegen die Tätigkeit von 
„Autoren‘‘ gebe, deren oft ebenso oberflächliche wie 
einseitige, nicht selten sogar ganz fehlerhafte ‚‚Extrakte‘ 
als ,,allgemeinverstandliche Darstellungen des Neue- 
sten‘ an das Tageslicht treten, sehr oft geradezu schäd- 
lich und verwirrend wirken, aber fast immer zahlreiche 
Leser und Käufer finden; denn auch von der ,,popu- 
laren“: wissenschaftlichen Literatur gilt oft, was FRANZ 
Liszt scherzhaft von der gleichartigen musikalischen 
zu sagen pflegte: ,,.Mundus vult Schundus‘‘! Wer nun 
in solcher, aber auch in sonstiger Richtung den „Kampf 
ums Recht‘‘ aufnehmen will oder muß, dem wird die 
Schrift Horrmanns für alle Fälle vielerlei höchst wert- 
volle Belehrung bieten; er wird aber auch aus ihr er- 
sehen, daß er keine Aussicht besitzt, irgend etwas ‚‚auf 
eigene Hand‘ zu erreichen, vielmehr von Anfang an 
die Mithilfe eines gediegenen, auch in diesem Sonder- 
fache praktisch wohlbewanderten Rechtsanwaltes in 
Anspruch nehmen muß. Druck und Ausstattung des 
sehr empfehlenswerten Werkes sind die gediegenen 
des so hochverdienten Verlages. 
EDMUND O. VON LIPPMANN, Halle a. d. S. 
BERZELIUS, JAC., Briefwechsel, Supplement. Upp- 
sala 1935. 24 S. 22cm 15cm. Preis 1.50 Kronen 
Dieser von Prof. Dr. A. HOLMBERG im Auftrage det 
Kgl. Schwedischen Akademie herausgegebene Nachtrag 
zu SÖDERBAUMS vielbändiger Ausgabe enthält einen in 
Oxford aufgefundenen Brief an Tu. THOMSON von 1823, 
der bisher nur unvollständig und auszugsweise bekannt 
war, sowie 7 neue, in Paris zum Vorschein gekommene 


/ 
Briefe an A. BROGNIART von 1819— 1846. Der Inhalt 
betrifft zumeist chemisch-mineralogische und geo- 
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logische Einzelheiten; noch 1819 klagt der Schreiber 
aus Berlin, daß die führenden deutschen Mineralogen 
sehr wenig von Chemie verstehen, ja sie aus natur- 
philosophischen Gründen als für ihr Fach unnütz an- 
sehen, obwohl täglich neue interessante Entdeckungen 
gerade in dieser Richtung gemacht werden, die weitere 
umfassende Arbeit in Aussicht stellen. Wie unermüd- 
lich BERZELIUs selbst sich dieser hingab, zeigt noch der 
letzte Brief von 1846, also zwei Jahre vor seinem Tode; 
er berichtet in ihm über fortgeführte ältere und ge- 
plante weitere Vorhaben, und meldet, daß ihn die 
Bände VI bis X seines „Lehrbuches‘‘ noch weitere 
vier Lebensjahre kosten dürften, „denn sie behandeln 
die organische Chemie, die ein Meer geworden ist, das 
man verschlucken soll, oder auch eine elastische Masse, 
die gar schwierig zu sichten ist‘‘ (fort difficile a deblayer). 
Man kann der Akademie sowie dem Herausgeber nur 
abermals Dank dafür sagen, daß sie diese Briefe auf- 
suchten, zugänglich machten, und durch Einleitungen 
und Anmerkungen erläuterten, denn für das Bild eines 
so überragenden Geistes wie BERZELIUS ist jeder Strich 
von Wichtigkeit, ja die Pflicht und die Pietät gebieten 
in gleicher Weise, auch nicht den geringsten verloren- 
gehen zu lassen. 
EDMUND ©. VON LIPPMANN, Halle a. d. S. 

Handbuch der anorganischen Chemie. Herausgegeben 

von R. ABEGG +, FR. AUERBACH f, und J. KOPPEL. 

4. Band, 3. Abteilung, 2. Teil B, Lieferung 3. Heraus- 

gegeben von J. Korper. Leipzig: S. Hirzel 1935 

VIII, 200 S. und 40 Abbild. ı7 cm 24cm. Preis 

geh. RM 28. 

Mit dieser Lieferung findet der Band des Handbuches, 
in dem die Verbindungen des Eisens geschildert werden, 
seinen Abschluß [vgl. diese Z. 19, 114 (1931); 20, 826 
(1932)]. Sie enthält, nachdem die Beschreibungen der 
salzartigen Verbindungen des Elementes in den vorher- 
gehenden beiden Lieferungen abgeschlossen ist, um- 
fangreiche Abschnitte über die Katalyse und Induktion 
durch Eisen und Eisenverbindungen in homogenen 
Systemen (E. ROoEHRICH), in heterogenen Systemen 
(E. Ernecke), über die Bedeutung des Eisens in der 
belebten Welt (A. Reın), über die analytische Chemie 
des Eisens (A. Boxpı, A. IKURTENACKER) und über 
kolloide Eisenverbindungen. Der letzte Abschnitt ist 
weiter geteilt in Darstellung von Fe,O,-Solen (D. 
Deutsch +, J. Korrer), kolloidchemische Eigen- 
schaften der Fe,O,-Hydrosole (G. Lınpau), Kolloid- 
physik des Eisenoxydsols (W. HELLER), Fe,O,-Aerosole 
(J. KorreL) und Hydrosole verschiedener Verbin- 
dungen (J. Korper). Jedem Abschnitte folgt ein eigenes 
Literaturregister, und man erhält daraus einen Begriff 
von der Leistung der Bearbeiter, daß das Register des 
\bschnittes über homogene Katalyse 324 Zitate, über 
heterogene Katalyse 365, über Kolloidchemie 387 und 
über Kolloidphysik 239 anführt. 

Wie aus dieser Inhaltsangabe ersichtlich, weicht die 
Behandlung dieser Gebiete in so ausführlicher Form 
in einem Hand- und Lehrbuch der anorganischen 
Chemie von den bisherigen Gewohnheiten ab, die sie 
Spezialwerken über Katalyse bzw. Kolloidchemie über- 
ließen. Es ist aber außerordentlich dankenswert, daß 
der Herausgeber mit dieser Tradition brach, ins- 
besondere bei dem Element Eisen, das sowohl als 
Metall wie in seinen Verbindungen das wichtigste Proto- 
typ eines anorganischen Katalysators darstellt und die 
mannigfachsten und am meisten studierten Kolloide 
bildet. Man kann sich vollständig seiner Ansicht an- 
schließen, wenn er schreibt (S. 675): „Es ist üblich, 
Katalysatoren bei den katalysierten Reaktionen zu 
behandeln; wenn hier von diesem durchaus zweck- 


mäßigen Verfahren abgewichen und eine Gruppe von 
Katalysatoren zum Sammelpunkt recht verschieden- 
artiger Reaktionen gemacht wird, so geschieht dies, weil 
Eisen durch seine vielseitige Verwendung auch auf 
diesem Gebiet eine Sonderstellung unter den Elementen 
einnimmt und weil eine solche Übersicht weiteren For- 
schungen dienlich sein kann.‘ 

Eine Kritik der einzelnen Abschnitte erübrigt sich 
bei diesem Werke. Die einzelnen Mitarbeiter haben 
ausgezeichnete Arbeit geleistet, und der Herausgeber 
hat die Abhandlungen in mustergültiger Weise verein- 
heitlicht. 

Ihm muß man beim Abschluß dieses neuen Bandes 
des „Abegg‘‘ für seine unermüdliche erfolgreiche Arbeit 
erneut danken; vor allem dafür, daß es ihm gelingt, 
dieses Standardwerk, dessen erster Band vor 30 Jahren 
erschien, in demselben Geist und in derselben Richtung 
fortzuführen, in dem es begonnen ist, ohne daß dabei 
die neuesten Errungenschaften der Forschung, die zum 
Teil in diesen drei Jahrzehnten zu grundlegenden Um- 
gestaltungen unserer Anschauungen und Theorien 
geführt haben, irgendwo unberücksichtigt bleiben. Er 
erreicht damit, daß das Werk seine Stellung in der 
wissenschaftlichen Weltliteratur behauptet und dabei 
nicht überaltert. A. ROSENHEIM, Berlin. 
Hand- und Jahrbuch der chemischen Physik. Heraus- 

gegeben von A. EuckEn und K. L. Worr. Band 6,1, 

Abschn. B: Die elektrische Polarisation, von O. Fucus 

und K. L. Worr. Leipzig: Akad. Verl.-Ges. 1935. 

223 Seiten und 63 Abbild. 18cm x 25 cm. Preis 

brosch. RM 27. 

Die dielektrische Polarisation ist eine Erscheinung, 
welche im Laufe der letzten Jahre in ganz besonderem 
Maße zur Behandlung von Fragen des Molekülbaues 
herangezogen wurde, denn sie hängt ausschließlich und 
direkt mit der Bindungsweise und der Verteilung der 
elektrischen Ladung im Molekül ab (Polarisierbarkeit 
und Dipolmoment). Da Bindungsweise und Ladungs- 
verteilung direkt und indirekt auch die übrigen Eigen- 
schaften der Moleküle veranlassen, so ergeben sich 
mannigfache Möglichkeiten, die dielektrische Polari- 
sation mit anderen, insbesondere mit optischen, 
chemischen und geometrischen Eigenschaften der Mole- 
küle in Verbindung zu bringen. Die Tatsache, daß das 
Molekül im allgemeinen kompliziert ist, daß die dielek- 
trische Polarisation dagegen im einzelnen Falle durch 
Angabe weniger Größen gekennzeichnet ist, macht es 
notwendig, zur Erzielung weitergehender Schlüsse bei 
komplizierteren Molekülen die Versuchsbedingungen in 
weitem Maße zu variieren, genau zu überwachen und 
die einzelnen Einflüsse gegeneinander abzuwägen und 
sorgfältig zu diskutieren. 

In der vorliegenden Darstellung von O. Fuchs und 
Ix. L. Worr ist die Diskussion der bei der Beurteilung 
von komplizierteren Molekülen heranzuziehenden Be- 
trachtungen mit besonderer Frische, dabei mit großer 
Sorgfalt durchgeführt und mit eingehender Berück- 
sichtigung der auf jedem Teilgebiet vorliegenden experi- 
mentellen Ergebnisse. 

Die Darstellung beginnt mit den Grundbegriffen der 
dielektrischen Polarisation und baut das Gebiet von 
hier aus auf. Der Bestimmung als Hand- und Jahrbuch 
der chemischen Physik entsprechend erfolgt eine teils 
auszugsweise, teils vollständige Wiedergabe der in 
Frage kommenden theoretischen Ableitungen. Das 
Hauptgewicht fällt auf die eingehende Diskussion der 
theoretischen Gesichtspunkte an Hand der Erfahrungs- 
tatsachen, was seinen Ausdruck auch in zahlreichen an 
die Darstellung der einzelnen Gesetze angeschlossenen 
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Zahlentabellen findet. Das Buch ist fiir diejenigen ganz 
besonders zu empfehlen, welche an der im Flusse be- 
findlichen Bearbeitung der dielektrischen Polarisation 
und ihrer Verknüpfung mit den elektrischen und geo- 
metrischen Eigenschaften der Moleküle teilnehmen 
wollen. Es sei auch auf die am Schlusse des Buches be- 
findliche bequeme und übersichtliche, mit Literatur- 
nachweis versehene Zusammenstellung der bis Anfang 
1935 gemessenen Dipolmomente hingewiesen. 
WERNER KuHn, Karlsruhe. 
Hand- und Jahrbuch der chemischen Physik, heraus- 
gegeben von A. EuckEn und K. L. Worr, Band 8, 
Abschnitt III: W. Kuan und K. FREUDENBERG, 
Drehung der Polarisationsebene des Lichtes. Leipzig: 
Akademische Verlagsgesellschaft m.b.H. 1932. 1428. 
und 57 Abbild. 17 cmx25 cm. Preis geh. RM 12.80. 
Die Erscheinung des natürlichen Drehungsvermö- 
gens, über die der vorliegende Teil des Hand- und Jahr- 
buches der chemischen Physik eine besonders schöne 
Übersicht gibt, ist für den Chemiker und für den 
Physiker in gleicher Weise von Bedeutung. Für die 
chemische Forschung sind Untersuchungen über das 
Drehungsvermögen schon seit langer Zeit ein wichtiges 
Hilfsmittel zur Konfigurationsbestimmung. War es 
doch gerade die Tatsache der optischen Aktivität ge- 
wisser Verbindungen, die zur Aufstellung des Tetraeder- 
modells führte, das sich als eine der fruchtbarsten 
Hypothesen für die Weiterentwicklung der organischen 
Chemie erwies. Völlig unklar waren aber noch bis vor 
kurzem die physikalischen Ursachen des optischen 
Drehungsvermögens eines Moleküls, so daß der Che- 
miker gezwungen war, aus einem großen Erfahrungs- 
material eine Reihe empirischer Regeln über den Zu- 
sammenhang von Drehungsvermögen und chemischer 
Konstitution aufzustellen Der Gültigkeitsbereich 
dieser Regeln stand aber keineswegs fest und wurde 
häufig überschätzt. Daher bedeutete es einen außer- 
ordentlichen Fortschritt, daß es KUHN gelungen ist, auf 
Grund der Born-Gansschen Theorie des natürlichen 
Drehungsvermögens in besonders einfacher und an- 
schaulicher Weise eine Darstellung der physikalischen 
Bedeutung der optischen Aktivität zu geben, das um- 
fangreiche Erfahrungsmaterial unter physikalischen 
Gesichtspunkten zu ordnen und weiterhin eine Reihe 
neuer chemisch wichtiger Ergebnisse vom physikali- 
schen Standpunkt aus verständlich zu machen 
Darüber hinaus zeigte sich auch an dieser Stelle, 
daß unsere Kenntnisse über die Grundlagen der Chemie 
erst durch exakte physikalische Behandlung eine wesent- 
liche Vertiefung erfahren können. Trotz der Fülle der 
bisher erreichten wichtigen Ergebnisse ergibt sich aber 
auch hier, daß die physikalische Erforschung chemischer 
Probleme noch sehr am Anfang steht, so daß dem 
Physiker noch große Aufgaben gestellt sind. Anderer- 
seits ergeben sich aber für den Chemiker durch das 
immer stärkere Eindringen physikalischer Methoden 
und Theorien in die Chemie immer größere begriffliche 
Schwierigkeiten. Das Ziel des vorliegenden Handbuches 
ist es daher, eine engere Verbindung zwischen Physik 
und Chemie herzustellen. Es ist ganz besonders zu be- 
grüßen, daß sich hier ein Chemiker und ein Physiker 
zusammengefunden haben, die noch dazu das Gebiet 
der optischen Aktivität in jahrelanger gemeinsamer 
Arbeit wesentlich gefördert haben. Das Buch dürfte 
somit für Chemiker und Physiker in gleicher Weise von 
großem Werte sein, zumal es sich sehr bemüht, auch 
dem Chemiker die behandelten physikalischen Pro- 
bleme verständlich zu machen 
In den ersten beiden Kapiteln werden das Auftreten 
des Drehungsvermögens, die verschiedenen Klassen 
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asymmetrischer Moleküle, die Racemate und die Dar- 
stellung optisch aktiver Stoffe besprochen. Im zweiten 
Kapitel werden die Zusammenhänge zwischen optischer 
Drehung und Zirkulardichroismus und die ersten 
Ansätze einer Theorie dieser Erscheinungen behandelt. 
Das dritte Kapitel bringt in besonders schöner Weise 
die eigentliche physikalische Behandlung des Drehungs- 
vermögens, während das letzte Kapitel den Zusammen- 
hängen zwischen Aktivität und chemischer Konstitution 
gewidmet ist und die Anwendung auf die Erfahrung gibt 
(chemische Methoden, Vizinalregel, Entfernungsregel, 
Verschiebungsregel, äußere Einflüsse usw.). 

Einzelne Teilgebiete sind inzwischen durch die 
Forschung bereits überholt, nicht zum wenigsten durch 
die Arbeiten der Verfasser selbst (z. B. die Frage nach 
der absoluten Konfiguration optisch aktiver Ver- 
bindungen, sowie die Frage nach der Größe des Streu- 
momentes bei schwachen Absorptionsbanden im Ver- 
gleich zu Moleküldimensionen). Hier wäre vielleicht 
teilweise eine etwas vorsichtigere Darstellung wünschen- 
wert gewesen. 

Ein Teil der stereochemischen Vorstellungen der 
$$ 4 und 5 entspricht aber durchaus nicht unseren 
heutigen Kenntnissen von den Wirkungssphären der 
Molekülgruppen, so daß hier bei einer Neuauflage eine 
Änderung notwendig sein dürfte. 

HARALD VOLKMANN, Königsberg i. Pr. 
Acta Physicochimica. 1. Bd. 1935 (990 S.). 

Soeben ist das 6. Heft der Acta Physicochimica 
erschienen, womit der erste Band dieser vor etwa !/, Jahr 
gegründeten Zeitschrift abgeschlossen ist. Da in ihm 
gegen 8o Arbeiten aus verschiedenen Gebieten enthalten 
sind, kann man vielleicht bereits ein gewisses Urteil 
über die Hauptarbeitsgebiete der in dieser neuen Zeit- 
schrift vertretenen Forscher gewinnen, und es mag 
ein kurzer Hinweis auf sie um so interessanter sein, als 
die Zeitschrift zwar dreisprachig erscheint, den weitaus 
größten Teil der Arbeiten jedoch in deutscher Sprache 
bringt (55 deutsche, 19 englische und 3 französische 
Artikel). Der vorliegende erste Band besteht aus 
6 Heften mit insgesamt 990 Druckseiten, dem Autoren- 
und dem Sachregister und kostet 4 $. Im Druck, 
Formelsatz, in den Bezeichnungen und in den für die 
Zitate gewählten Abkürzungen schließt sich die neue 
Zeitschrift im wesentlichen den in Deutschland ge- 
brauchten Formeln an, was von der rein formalen Seite 
her die Lektüre erleichtert. Sie erscheint in Moskau, 
wird von einem Ausschuß redigiert, der alle namhaften 
russischen Forscher vereinigt, welche physikalische 
Chemie betreiben und enthält im wesentlichen die 
Originalarbeiten russischer Gelehrter, daneben auch 
gelegentliche Beiträge hervorragender ausländischer 
Forscher (LANGMUIR, TAYLOR) 

Es werden neben einer Reihe von Arbeiten aus 
den verschiedensten Gebieten der chemischen Physik 
und physikalischen Chemie besonders die folgenden 
Arbeitsgebiete gepflegt: 

1. Experimentelle und theoretische Untersuchungen 
über exotherme Kettenreaktionen, besonders über Ver 
brennungen und Explosionen unter der Leitung von 
N. N. SEMENOFF: Studium und Erklärung der zeit 
lichen Abhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit 
(Induktionsperiode, Anfangsbeschleunigung), Einfluß 
von zugemischten Atomen (H, ©), Einfluß der Wände, 
untere und obere Entflammungsgrenze!. Die Arbeiten 
schließen an die bekannten grundlegenden Unter- 


! Die bisherigen Ergebnisse dieser Richtung findet 
man auch zusammengefaßt in dem eben erschienenen 
Buch von N. N. SEMENOFF über Kettenreaktionen 
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suchungen der HaBerschen und der BoDENSTEINschen 
Schule an und sind in erster Linie der Aufklärung der 
Einzelprozesse und Elementarvorgänge gewidmet. 

2. Experimentelle und theoretische Untersuchungen 
über heterogene Katalyse und über Adsorptions- 
vorgänge, welche hierzu die Voraussetzung bilden. 
An dieser Arbeitsrichtung beteiligen sich eine große 
Zahl von Forschern unter der Leitung von A. FRUMKIN, 
S. Rocınsk1, P. REHBINDER, A. BALANDIN, A. TERADA, 
W. Frost u. a. 

Besonders studiert wurden: Adsorption und Ober- 
flächenerscheinungen an Metallen, Hydrierungs- und 
Dehydrierungsprozesse an Kohle, Ni, Pt und an Misch- 
kontakten, aktivierte Adsorption von H, in verschiede- 
nen Systemen, eingehende Untersuchungen über die 
Ammoniakkatalyse sowie über die Methanolkatalyse, 
die Rolle adsorbierter Atome bei der heterogenen 
Katalyse sowie quantentheoretische Betrachtungen 
über den Elementarprozeß. Wenn diese Arbeiten auch 
im wesentlichen die Aufklärung der einzelnen Vorgänge 
im Auge haben und durchaus auf wissenschaftlicher 
Basis geführt sind, so ist doch nicht zu verkennen, daß 
sie im Umweg über wissenschaftliche Klarstellung ihren 
Anteil zur Lösung wichtiger technischer Probleme bei- 
tragen wollen. 

3. Untersuchungen über Elektrochemie von Phasen- 
grenzen werden hauptsächlich im Karpov-Institut 
unter der Leitung von FRUMKIN ausgeführt. Sie um- 
fassen die Untersuchung adsorbierter Gasschichten 
auf Kohle und Pt durch Bestimmung des Potentials, 
elektrochemische Messungen an Kolloiden, besonders 
an Metalloxydsolen und stehen in Zusammenhang mit 
einer Reihe von kolloidchemischen Studien über Adsorp- 
tion, Dispersitätsgrad, Koagulation und Alterung. Auch 
hier ist wohl die eine oder andere Untersuchung in 
letzter Linie durch technologische Fragestellungen 
angeregt worden, jedoch wird die Behandlung im 
Rahmen der vorliegenden Veröffentlichungen sowohl 
methodisch als auch theoretisch immer unter Zuhilfe- 
nahme der neuesten wissenschaftlichen Standpunkte 
durchgeführt. 

Neben diesen Hauptarbeitsgebieten müssen noch 
besonders theoretische Arbeiten über das Valenz- 
problem nach der Wellenmechanik (HELLMANN, RUMER) 
über die Kinetik in Lösungen (Syrkın) und über die 
chemischen Reaktionen freier Atome (RoGınsky) be- 
sonders erwähnt werden. H. Mark, Wien. 


SWIETOSLAWSKI, W., Thermochimie. Mit einem 
Vorwort von G. URBAIN, übersetzt von N. THon. 
Paris: Felix Alcan 1933. XV, 379 S. und go Abbild. 
16cm x 24 cm. 

Das neue, einer Sammlung der Union Frangaise 
(comité pour l’expansion du livre scientifique) ein- 
gegliederte Werk W. SwIETOSLAWSKIS stellt im wesent- 
lichen eine französische Übersetzung seiner im Jahre 
1928 als Band 8 des Handbuchs der Allgemeinen 
Chemie in deutscher Sprache erschienenen Monographie 
dar, welche bereits in dieser Zeitschrift [Naturwiss. 
19, 343 (1931)] besprochen wurde. Die Mehrzahl der 
Einzelkapitel ist hinsichtlich ihres Aufbaues und In- 
haltes nur wenig geändert worden; neu hinzugekom- 
men sind Hinweise auf eine Reihe seit 1927 erschienener 
\rbeiten, doch ist die Auswahl derselben nicht immer 
glücklich getroffen worden, so daß der Leser meistens 
nur ein unvollständiges Bild über den heutigen Stand 
der einzelnen Teilprobleme erhält. Vermehrt ist die 
französische Ausgabe ferner gegenüber der deutschen 
um je ein kurzes Kapitel über Mikrokalorimetrie, über 
lonisierungsspannungen sowie einen gleichfalls recht 


knapp gefaßten Abschnitt über das Thema: Chemische 
Affinität. Indessen wird der Gesamtwert des Buches 
durch diese Zusätze nur wenig erhöht, da dieselben 
sich nicht organisch in das Ganze einfügen und auch 
für sich betrachtet wenig befriedigen. Das Kapitel 
Mikrokalorimetrie, in dem man eine Anzahl verschie- 
denartiger, für die gesamte Thermochemie wichtiger 
Verfahren zu finden hofft, enttäuscht dadurch, daß 
es sich auf die Wiedergabe einiger zur Ermittlung 
radioaktiver Wärmetönungen geeigneter Anordnungen 
beschränkt. Das Kapitel Ionisierungsspannungen gibt 
weder den heutigen Stand unserer Kenntnisse wieder, 
noch wird es der historischen Entwicklung gerecht 
(es werden die Namen FRANCK und HERTZ in ihm über- 
haupt nicht erwähnt). Der Abschnitt über chemische 
Affinität ist ungewöhnlich elementar gehalten. Die Dar- 
stellung des NERNstschen Wärmetheoriems entspricht 
etwa dem Stande der Forschung aus dem Jahre 1910; 
in vielen Partien schließt sie sich unmittelbar an die 
erste im Jahre 1906 erschienene Originalarbeit NERNSTS 
über seinen Wärmesatz an (freilich ohne dies ausdrück- 
lich zu erwähnen). Literaturhinweise fehlen in diesem 
Abschnitt vollständig. A. EucKkEn, Göttingen. 


Colloidal Elektrolytes. A general discussion of the 
Faraday Society. London: Gurney and Jackson 1935. 
421 S. 15cm x 25cm. Preis geb. 18/6 sh. net. 
Mit der Veranstaltung einer Herbsttagung 1934, 

auf welcher die Lehre von den Kolloidelektrolyten zum 

ersten Male in weitem Umfange zur Diskussion gestellt 
war, hat die Faraday Society, wie der ungewöhnliche 

Reichtum der erstatteten Berichte an experimentellen 

und theoretischen Ergebnissen und die lebendige 

Debatte bezeugen, der Wissenschaft einen außer- 

ordentlichen Dienst erwiesen. Mit Rücksicht auf die 

große Zahl der in dem stattlichen Bande vereinigten 

Beiträge muß hier von Einzelbesprechungen abgesehen 

werden. Nur die Fragen, die behandelt wurden, 

können hier kurz gestreift werden 

In einem ersten Teil sind jene Beiträge zusammen- 
gefaßt, welche die allgemeine Theorie und die auf 
diesem Gebiete verwendeten Methoden betreffen. In 
theoretischer Hinsicht läßt sich trotz der mannigfachen 
hervortretenden Meinungsverschiedenheiten ein deut- 
liches Zurücktreten der nur physikalischen Behandlung 
des Ladungsursprungs und der Ladungsverhältnisse 
bei den Kolloiden gegenüber der strenger elektro- 
lytischen und strukturchemischen feststellen. In der 
Anwendung der modernen Theorie der starken Elektro- 
lyte konnte eine schärfere Präzisierung der Zusammen- 
hänge, aber auch der Schwierigkeiten, die bei den 
Kolloidelektrolyten bestehen, gegeben werden. Den 
Fortschritten, welche die Anwendung der DEBYE- 
Hücketschen Theorie auf die Kolloide gebracht hat, 
sind hier zunächst von vorneherein jene Schranken 
gezogen, die sie selbst bei höherwertigen typischen 
Elektrolyten und schon bei mäßigen Konzentrationen 
findet 

In weiteren Abhandlungen werden die Anwendung 
der Gisssschen Grundgleichung, die Kataphorese, die 
Bestimmung der elektrischen Beweglichkeit, der Auf- 
ladung, des osmotischen Druckes, der Elektrovalenz 
bei Kolloidelektrolyten von berufenen Forschern an 
Hand eigener Untersuchungen erörtert. 

Im zweiten speziellen Teil nehmen die Seifen als die 
seit McBaıns grundlegenden Arbeiten klassischen 
Kolloidelektrolyte und die Farbstoffe, ferner die Pro- 
teine den größten Raum ein. In der Diskussion war 
u. a. von Interesse, daß im Anschluß an einen Bericht 
über Diffusionsbestimmungen bei kolloiden Farbstoffen 
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zur Bestimmung von Molekular- (Aggregations-) Ge- 
wichten (aus dem Hauptlaboratorium der I. G. in 
Ludwigshafen) die angegebenen Aggregationswerte bei 
Kongorot durch ultrazentrifugale Messungen im SvED- 
BERGschen Institut volle Bestätigung fanden. Von 
sonstigen speziellen Mitteilungen wären Studien über 
die Polymerisation der Kieselsäure, über das Kolloidjon 
der Stärke, über Holzfasern als Kolloidelektrolyte sowie 
am Wolframsäuresol hervorzuheben. 

Der mit zahlreichen Tabellen und Figuren aus- 
gestattete Band über Kolloidelektrolyte wird nicht nur 
in den Kreisen der Kolloid- und Physikochemiker sehr 
willkommen sein, sondern auch dem technischen 
Chemiker überaus wertvolle Aufklärungen und An- 
regungen bringen. W. Pauriı, Wien. 


RICHTER-ANSCHÜTZ, Chemie der Kohlenstoffver- 


bindungen oder Organische Chemie. ı2. Auflage, 
herausgegeben von RıcHAarD Anscuttz. II. Band: 


Carbocyelische Verbindungen, Naturstoffe und Freie 
Radikale 1. Hälfte: Alicyelische Ver- 
bindungen und Naturstoffe, bearbeitet von A. BuUTE- 
NANDT, Danzig, Maria Lipp, Aachen, K. NIEDER- 
LÄNDER, Weihenstephan, F. Rermper, Weihen- 
stephan und F. RocHussen, Leipzig. Leipzig: Aka- 
demische Verlagsgesellschaft 1935. XI, 636 S. 25 cm 


organische 


24cm. Preis geh. RM 38. geb. RM 4o0.- 
Der II. Band, dessen 1. Hälfte hier vorliegt, wird 
die 12. Auflage beschließen. Wenn ein Werk, das 


zwischen einem einfachen Lehrbuch und einem um- 
fassenden Handbuch steht, eine so hohe Auflagenzahl 
erreicht, ist jedes empfehlende Wort unnötig. Trotzdem 
möchte der Referent hervorheben, daß gerade dieser 
Halbband überaus willkommen ist, weil er viele Ab 
schnitte enthält, die im Mittelpunkt der Forschung 
stehen und in den letzten Jahren völlige Neugestaltung 
oder doch weitgehenden Ausbau gefunden haben. Die 
Stichworte Terpene, Harze, verknüpfte, verkettete und 
kondensierte Ringe mögen als Beispiele dienen, und ganz 
besonders muß der große Abschnitt über Naturstoffe 
(Glykoside, Gerbstoffe, Pfefferstoffe, Naturfarbstoffe, 
stickstofffreie Giftstoffe, Sterine, Gallensäuren, Vita- 
mine, Hormone) hervorgehoben werden. Für künftige 
Auflagen möchte der Referent empfehlen, auch die im 
1. Band behandelten Kohlenhydrate, Proteine und 
Enzyme in den Abschnitt Naturstoffe herüberzunehmen. 

Der Versuch, das vielseitige Material nach dem 
neusten Stand unter Hervorhebung des grundsätzlich 
Wichtigen und zugleich in möglichster Kürze vorzu- 
tragen, ist den Bearbeitern auch in diesem Halbband 
gut gelungen 

Der letzte Halbband, der bereits im Druck ist, wird 
die aromatischen Verbindungen und die freien organi- 
schen Radikale bringen. Max BERGMANN, New York. 


TOLLENS-ELSNER, Kurzes Handbuch der Kohlen- 
hydrate. Vierte, völlig neu bearbeitete Auflage. 
Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1935. XXII, 6275. 
und 9 Abbild. 16 cm 24 cm. Preis geh. RM 39.—, 
geb. RM 41 

Wer in der Zeit bis zum Ende des Weltkrieges sich 
auf dem Gebiet der Kohlehydrate über einen Punkt 
genau unterrichten wollte, schlug sicher dabei auch 
den ‚‚Tollens‘‘ auf. Wußte er doch, daß in diesem Hand- 
buch ein Kenner des Gesamtgebietes den immer stärker 
anschwellenden Stoff gründlich und kritisch zugleich 
unter die Lupe genommen hatte und das davon fest- 
gehalten hatte, was das Festhalten verdiente. Seit der 
letzten, dritten Auflage, die 1914 ToLLENs noch selbst 
herausbringen konnte, sind nun zwei Jahrzehnte ver- 

In dieser Zeit hat die Forschung über Kohle- 


gangen. 
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hydrate, manchmal mehr in die Breite als in die Tiefe 
gehend, gewaltig an Umfang zugenommen; es gibt 
auch schon eine ganze Reihe deutscher und ausländi- 
scher Zusammenstellungen der neueren Ergebnisse. 
Als nun vom ‚Tollens‘‘, verfaßt von ELSNER, Berlin, 
einem Schüler von SCHLUBACH, Hamburg, eine neue, 
vierte Auflage erschien, konnte man mit Recht ge- 
spannt sein, wie der neue Autor es verstanden hatte, 
die besondere Eigenart des ‚Tollens‘‘ zu wahren und 
dabei der schweren Aufgabe gerecht geworden war, aus 
dem übergroßen Tatsachenmaterial, ohne das die 
Gründlichkeit Not litt, ein übersichtliches, nicht zu 
umfangreiches Ganzes zu machen. Man kann, wenn 
man den 627 Seiten umfassenden Band aus der Hand 
legt, nur voller Anerkennung feststellen, daß das Ziel 
vorbildlich erreicht ist. Auf engem Raum ist ein sehr 
umfangreicher Stoff zusammengetragen und gründlich 
durch Literaturstellen belegt. Die notwendige Be- 
schränkung ist dadurch erzielt, daß einmal möglichst 
nur gut charakterisierte Körper aufgenommen sind, 
andererseits Abkömmlinge geringerer Wichtigkeit nur 
kurz in besonderen Anschnitten oder übersichtlichen 
Tabellen zusammengefaßt sind. Nach einem kürzeren 
allgemeinen Teil beginnt die Einzelbesprechung mit den 
Monosacchariden, die naturgemäß den breitesten 
Raum, fast genau die Hälfte des Buches einnehmen 
Bei den Einzelzuckern sind als Derivate auch die 
Alkohole und Carbonsäuren angeführt. Bedauerlich, 
wenn auch formell berechtigt erscheint, daß die Mono- 
saccharide erst mit den Tetrosen beginnen, so daß die 
biologisch so eng mit den Hexosen verknüpften Triosen 
ganz fehlen. Anschließend werden die Oligosaccharide 
besprochen, es folgen die Zuckeranhydride, die ihrer- 
seits zu den Polysacchariden überleiten. Dies letzte 
Kapitel umfaßt nur etwa 80 Seiten, was beweist, daß 
hier energisch und, nach Ansicht des Referenten, sehr 
glücklich wurde. Die gesicherten Tatsachen 
sind festgehalten, nicht dagegen manche fast im Vier- 
dimensionalen sich verlierenden Spekulationen. 

So stellt das Werk eine würdige Fortsetzung guter 
Tradition dar, zu der man Verfasser und Verlag nur 
Glück wünschen kann. Percy Bkrıcı., Hohenheim. 


gesiebt 


APPEL, HERBERT, Die Dreikohlenstoff-Zucker und 
ihre biologische Bedeutung. Neue Folge Heft 23 
der Sammlung chemischer und chemisch-technischer 
Vorträge. Herausgegeben von Prof. Dr. H. Gross- 
MANN, Berlin. Stuttgart: Ferd. Enke 1934. 40S. 
16 cm 25 cm. Preis brosch. RM 3.20. 

Die vorliegende Schrift enthält eine Besprechung der 
Triosen und einiger ihnen nahestehender Verbindungen. 
Mit Rücksicht auf die biologische Bedeutung dieser 
Körperklasse, die vor allem durch die Arbeiten von 
EMBDEN und MEYERHOF in neuester Zeit wieder unter- 
strichen wurde, ist das Erscheinen der Abhandlung im 
jetzigen Augenblick besonders zu begrüßen. Im Vorder- 
grund der Betrachtung steht die chemische Seite des 
Problems, während die mehr physiologische in den 
Hintergrund tritt. Sie beweist aber geradezu, wie not- 
wendig für die Erkenntnis der biochemischen Zusam- 
menhänge die Reindarstellung und chemische Kenn- 
zeichnung der hierfür wichtigen Substanzen ist. Das 
Verdienst, diese chemische Arbeit auf dem Gebiete 
der Dreikohlenstoff-Zucker geleistet zu haben, gebührt 
H. O. L. FıscHher und seiner Schule, deren Arbeiten in 
dem vorliegenden Büchlein erfreulicherweise einmal 
eine volle Würdigung erfahren. 

Die Darstellung des Gegenstandes kann als gut 
gelungen bezeichnet werden. Nach der Besprechung 
der Triosen und ihrer Ab- und Umwandlungsprodukte 
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werden vom Verfasser in historisch getreuer Wiedergabe 
die verschiedenen Schemata der alkoholischen Gärung 
diskutiert. Auch die von OHLE auf Grund rein chemi- 
scher Befunde entwickelte Theorie des Zuckerabbaues 
findet Berücksichtigung. So sei Chemikern und Bio- 
chemikern die klar geschriebene Schrift bestens emp- 
fohlen. R. WEIDENHAGEN, Berlin. 


BERNHAUER, KONRAD, Einführung in die orga- 
nisch-chemische Laboratoriumstechnik. Berlin: Ju- 
lius Springer 1934. X, 1295., 50 Abbild. 20,5cm x 
13,5cm. Preis RM 4.80. 

Das Buch bringt eine geschickte, kurze Zusammen- 
stellung organisch-chemischer Laboratoriumsmethoden, 
die vor allem für den schon etwas mit der Materie ver- 
trauten Praktikanten bestimmt ist. Es verlangt jedoch 
einen aufmerksamen Leser, da es — speziell in den An- 
hängen — ein wenig im Telegrammstil geschrieben ist. 

Hervorzuheben sind besonders einige Tabellen, die 
Wertvolles enthalten: Reinigen und Trocknen der ge- 
bräuchlichen Lösungsmittel; Verwendbarkeit der ver- 
schiedenen Trockenmittel; genaue Zusammensetzung 
einer Reihe von Kältemischungen unter Angabe der 
damit erreichbaren Temperaturen u. a. m. Zu begrüßen 
ist, daß überall auch die Geräte für das Arbeiten mit 
sehr kleinen Substanzmengen beschrieben werden. Er- 
freulich ferner die Aufnahme der modernen Adsorp- 
tionsmethoden (Tswett, Kuun). 

Dem steht aber eine Reihe kleinerer Beanstandungen 
gegenüber, die der Referent nicht verschweigen zu dür- 
fen glaubt. Die Eigennamen sind leider ziemlich häufig 
falsch geschrieben (DEWARDsches Gefäß, WuLrrsche 
Flasche u. a. m.). Statt der Bezeichnungen Eprouvette 
und Digestorium sind in Deutschland die Ausdrücke 
Keagensglas und Abzug üblich. Ein grober Fehler 
findet sich dann auf S. 34, wo — trotz der bekannten 
Explosionsgefahr — empfohlen wird, Tetrachlorkohlen- 
stoff mit Natrium zu trocknen, vielleicht sogar über 
Natrium zu destillieren; und so begrüßenswert es ist, 
daß der Verfasser (unter Benutzung der Angaben 
O. v. LIPPMANNSs) in einem besonderen Abschnitt auf 
den schlechten Stil mancher Publikationen hinweist, so 
scheinen doch dem Referenten einige der von dem 
Autor selbst benutzten Ausdrücke (Ordnunghaltung, 
die zu reagierenden Substanzen) nicht zu den gelun- 
genen Bereicherungen der deutschen Sprache zu ge- 
hören. 

Trotz dieser kleineren Fehler, die sich bei einer Neu- 
auflage gewiß leicht vermeiden lassen, wird das Büch- 
lein dem Anfänger zur Vergrößerung, dem Fortgeschrit- 
tenen zur Abrundung seiner Kenntnisse auf dem ge- 
nannten Gebiet willkommen sein. 

HERBERT APPEL, Basel. 

BRENNECKE, E., KR. FAJANS, N. H. FURMAN und 
R. LANG, Neuere maßanalytische Methoden, mit 
einem Vorwort von W. BÖTTGER. (XXXIII. Band 
der Sammlung ‚Die chemische Analyse‘, begründet 
von B. M. MARGOoSCHES, herausgegeben von W. BÖTT- 
GER.) Stuttgart: Ferdinand Enke 1935. XI, 211 S., 
15 Abb. und 15 Tabellen. 16 cm 25cm. Preis 
geh. RM 18.—, geb. RM 19.80 

Das vorliegende Buch umfaßt 6 selbständige Ab- 
schnitte und zwar: 

I. Beseitigung des Titrierfehlers bei azidi- und alkali- 
metrischen Titrationen. Von E. BRENNECKE (20 S.). 
Nach einer theoretischen Einleitung über das Verhalten 
der azidimetrischen Indikatoren wird das Verfahren 
von W. BÖTTGER (der experimentellen Bestimmung und 
Ausschaltung des Indikatorfehlers beschrieben und seine 
Anwendbarkeit an einer Reihe von Beispielen erläutert. 
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II. Cer(IV)sulfat als maßanalytisches Oxydations- 
mittel. Von N. H. FURMAN (23 S.). Vierwertiges Cer 
ist in mineralsaurer Lösung ein ungefähr ebenso starkes 
Oxydationsmittel wie Permanganat. Es besitzt vor 
diesem die Vorteile, daß seine Lösungen bei Zimmer- 
temperatur und auch in der Siedehitze sehr titer- 
beständig sind, daß die Titrationen durch Salzsäure 
gar nicht beeinflußt werden und daß die Reduktion 
glatt und ohne Zwischenstufen von Ce!Y zu Ce!!! er- 
folgt. Wegen dieser Vorzüge ist Cer(IV)sulfat als maß- 
analytisches Oxydationsmittel in stark mineralsaurer 
Lösung zu empfehlen. Als Indikatoren sind fast alle 
Oxydations-Reduktionsindikatoren geeignet. FUR- 
MAN, der selbst an der Ausarbeitung der Cer(IV)sulfat- 
methoden maßgebend mitgewirkt hat, berichtet über 
alle Einzelheiten des neuen Verfahrens, sowie über die 
bis jetzt fest;.stellten Anwendungsmöglichkeiten. 

III. Jodat- und Bromatmethoden mit Einschluß der 
Bromometrie nach Manchot. Von R. LANG (51 S.). Den 
neueren Jodatmethoden liegt die Reduktion des 
Jodat-Jods zu positiv einwertigem Jod zugrunde, das je 
nach den Bedingungen als Jodmonochlorid (ANDREWS), 
Jodeyanid (LANG) oder als Jodaceton (BERG) auftritt. 
Intermediär bildet sich stets freies Jod, dessen Ver- 
schwinden das Ende der Titration anzeigt. LANG gibt 
zunächst eine kurze, klare Darstellung der Theorie der 
in Rede stehenden Verfahren und behandelt dann die 
sehr vielseitigen Anwendungen, wobei meist auf eigene, 
zum Teil anderwärts noch nicht veröffentlichte Ver- 
suche Bezug genommen wird. 

Die Durchführung der Bromatmethoden hat sich 
seit 30—40 Jahren kaum geändert, man hat nur einige 
neue Anwendungsmöglichkeiten ausfindig gemacht. In 
diesem Abschnitt muß also vielfach über Bekanntes 
berichtet werden. 

Das bromometrische Verfahren von MANCHOT be- 
ruht auf der Titration von freiem Brom mit arseniger 
Säure unter Zuhilfenahme eines Gemisches von Indigo- 
karmin und Styphninsäure (Trinitroresorcin) als 
Indikator. Das Verfahren und seine Anwendbarkeit 
werden auf Grund der Literaturangaben behandelt. 

IV. Chrom(II)salzlösungen als maßanalytische Re- 
duktionsmittel. Von E. BRENNECKE (22 S.), Die große 
Reduktionskraft der Chrom(II)salze, die diejenige der 
Titan(III)salze noch merklich übertrifft, veranlaßte 
ZINTL, BRINTZINGER und ihre Mitarbeiter Chrom(II)- 
salzlösungen als Maßflüssigkeit für Reduktions- 
analysen heranzuziehen. Kupfer, Quecksilber, Silber 
und einige andere Metalle lassen sich auf diesem Wege 
bestimmen. Die Maßflüssigkeit ist naturgemäß sehr 
luftempfindlich. Da ein allgemein brauchbarer visueller 
Indikator fehlt, ist man auf potentiometrische End- 
punktbestimmung angewiesen. 

V. Oxydations- Reduktions-Indikatoren. Von E. BREN- 
NECKE (44 S.). Nach einer allgemeinen Charakterisie- 
rung der Oxydations-Reduktions-Indikatoren werden 
Eigenschaften, Anwendung, anzubringende Korrek- 
turen usw. für die folgenden Gruppen von Indikatoren 
behandelt: 1. Diphenylamin, Diphenylbenzidin, Di- 
phenylaminsulfosäure, 2. Erioglaucin, Eriogrün, Seto- 
glaucin usw., 3. o-Phenanthrolin-Ferrosulfat. Auf zwei 
kleine Mängel des sonst sehr guten Beitrages sei hin- 
gewiesen: Unter den Anwendungen der Indikatoren der 
Diphenylamingruppe hätte die originelle und praktisch 
wichtige Manganbestimmung nach LANG und KuRTz 
Erwähnung verdient. In Tabelle 5, S. 139, sind die 
Korrekturwerte nach KOLTHOFF und SARVER infolge 
eines Rechenfehlers um eine Zehnerpotenz zu niedrig 
angegeben. Die richtigen Zahlen stimmen mit denen 
der anderen Autoren befriedigend überein. 
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VI. Adsorptionsindikatoren für Fällungstitrationen. 
Von K. Fajans (47 S.). Der Verfasser widmet den 
größten Teil dıs zur Verfügung stehenden Raumes der 
Theorie der von ihm in die Analyse eingeführten aus- 
gezeichneten Indikatoren und belegt seine Ansichten 
durch zahlreiche anderwärts noch nicht veröffentlichte 
Versuche. Über die praktische Anwendung der Adsorp- 
tionsindikatoren wird an Hand der Literatur kurz, aber 
Erst höpfend berichtet 


Die vorstehende Inhaltsübersicht läßt erkennen, 
daß das Buch ‚neuere maßanalytische Methoden‘ 
wichtige und wertvolle Errungenschaften der ana- 


lytischen Chemie aus der letzten Zeit behandelt. Jedem 
Abschnitt ist ein vollständiges Literaturverzeichnis der 
den Gegenstand betreffenden Arbeiten angegliedert. 
Das Werk kann jedem, der sich über die neuen Ver- 
fahren unterrichten will, bestens empfohlen werden. 
A. KURTENACKER, Brünn. 


International Critical Tables etc. Prepared... by the 
National Research Council of the U.S. A. Index Vol. ] 


to VII New York und London: McGraw-Hill 
Book Co. 1933. VII, 321 S. 21 cm x 27 cm. 
Schneller als man erwarten konnte, ist zu den 


sieben Banden International Critical Tables ein Sach- 
verzeichnis erschienen, das ursprünglich nicht geplant 
war, sich aber als notwendig erwies, um den großen nicht 
recht übersichtlich geordneten Stoff besser zugänglich 
zu machen [vgl. die Besprechung Naturwiss. 19, 361 
(1931)]. Das Verzeichnis enthält in alphabetischer 
Folge die wissenschaftlichen und technischen Stoff- 
namen, daneben aber auch in Auswahl — eine An- 
zahl von Eigenschaftsnamen. Hinter den Stoffen findet 
man zuerst die in irgendeinem Teil des Werkes be- 
handelten Eigenschaften und später die „Systeme“, in 
denen sie als Komponente auftreten. Nach meinen Er- 
fahrungen kommt man am schnellsten zum Ziel, wenn 
man die Stoffnamen nachschlägt, schon deswegen, weil 
nicht jeder tür die Eigenschaft sogleich das zutreffende 
englische Wort zur Hand hat. Trotz vieler Verweisungen 
wird man gelegentlich an mehreren Orten suchen müssen, 
um eine bestimmte Eigenschaft eines bestimmten 
Stoffes zu finden; das ist in anderen Sachverzeichnissen 
leider auch nicht anders. Der große Umfang dieses 
Bandes sowie Stichproben lassen erkennen, daß die 
Bearbeiter (C. J. West, C. Hutt) ernsthaft bemüht 
waren, die Schwierigkeiten, die dem Zurechtfinden in 
einem so umfangreichen und vielseitigen Werk ent- 
gegenstehen, nach Möglichkeit zu beseitigen. Jeden- 
falls ist die praktische Verwendbarkeit der I. C. T. durch 
diesen ‚‚Index‘‘ sehr gesteigert worden. 
I. Korper, Berlin. 


FEIGL, FRITZ, Quantitative Analyse mit Hilfe von 
Tüpfelreaktionen. Theoretische Grundlagen. Prak- 
tische Ausführung und Anwendung. Zweite, ver- 
besserte und vermehrte Auflage. Leipzig: Akademi- 
sche Verlagsgesellschaft 1935. XI, 513 S., 24 Abbild. 
und 35 Tabellen 15 cm 24 cm. Preis brosch. 
RM 26.40, geb. RM 28 
Es ist sehr erfreulich, daß die bahnbrechenden 

Untersuchungen FEıGLs über die Tüpfelanalyse so 

schnell Anerkennung gefunden haben. Die Zusammen- 

fassung in der ersten Auflage des vorliegenden Buches 
hat schon viel dazu beigetragen, die Tüpfelanalyse in 
den Lehrplan der qualitativen Analyse aufzunehmen 
und auch für die Reinheitsprüfungen und Identifizie- 
rung verschiedenster Art und als mikrochemische 
Methode zu verwenden. Ein großer Vorteil dieser 
Methoden ist, daß sie leicht auszuführen sind, keine 
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besondere Apparatur erfordern und daß die Auswahl 
der Reaktionen ausgesprochen spezifisch und empfind- 
lich ist. Besonders auf dem sehr wichtigen Gebiet der 
Theorie und Praxis der Chemie der spezifischen Reaktio- 
nen hat Feıcı sich äußerst verdienstlich gemacht und 
diesem Gegenstande 130 Seiten in der neuen Auflage 
eingeräumt. Ist doch die Spezifität dieser Tüpfel- 
reaktionen von größter allgemeiner Bedeutung. Immer 
kann man und mit Recht einwenden, daß die 
Tüpfelreaktionen nie den Grad von Sicherheit ergeben 
können wie die mikrochemischen Kristallreaktionen, 
falls diese positiv ausfallen. Nicht nur kann man die 
Kriställchen an ihrem Habitus erkennen, sondern auch 
durch Messung ihrer optischen Eigenschaften mit abso- 
luter Bestimmtheit identifizieren. Auch FEIGL selbst 
sieht die Berechtigung dieses Einwandes wohl ein 
Sagt er doch auf S. 12: „Es ist daher erforderlich, den 
Verlauf einer als spezifisch erkannten Reaktion in tun- 
lichst viel Gemischen zu überprüfen, um vor unlieb 
samen Überraschungen bewahrt zu bleiben.‘ Daher 
sind meines Erachtens FEIGLs systematische Unter- 
suchungen über die spezifische Wirksamkeit von Ver- 
bindungen als Folge bestimmter Atomgruppen als 
grundlegend zu betrachten. In der Anwendung organi- 
scher Reagenzien in der qualitativen und quanti- 
tativen Analyse gibt es noch ein großes Gebiet, daß 
für die analytische Chemie vielversprechend ist. Nicht 
nur werden die gewonnenen Ergebnisse zum Nachweis 
und zur Bestimmung anorganischer Verbindungen 
(Ionen) angewandt, sondern auch umgekehrt kann 
man die spezifische Wirksamkeit bestimmter Atom- 
gruppen zum letzten Nachweis in organischen Ver- 
bindungen benutzen. Auch in dieser Richtung waren 
FeEısLs Untersuchungen erfolgreich: in der neuen Auf- 
lage seines Buches sind 70 Seiten der Verwendung von 
Tüpfelreaktionen in der organisch-qualitativen Analyse 
gewidmet. Die Kapitel ‚Die Maskierung von Reaktio- 
nen und deren analytische Auswertung‘ und „Die Er- 
höhung der Reaktionsfähigkeit von Verbindungen und 
deren analytische Auswertung‘ enthalten eine Fülle 
von interessanten Tatsachen. Allerdings drängt sich 
zuweilen beim Lesen das Gefühl auf, daß die theoretische 
Erkenntnis der Katalysen- und induzierten Reaktionen 
und der induzierten Fällung und Lösung — noch völlig 
unzureichend ist. Auch hier bewahrheitet sich wieder 
GOETHES Ausspruch: ,,denn eben wo Begriffe fehlen, 
da stellt ein Wort zur rechten Zeit sich ein‘. An einigen 
Stellen wäre es möglich gewesen, die empirischen Tat- 
sachen theoretisch einwandfreier zu interpretieren. So 
hat sich z. B. aus Untersuchungen im hiesigen Labora- 
torium ergeben [vgl. J. physic. Chem. 36, 549 (1932)], 
daß die von Kupfer- und Mercurisulfid ,,induzierte“ 
Fällung von Zinksulfid einer Nachfällung und nicht 
einer Mitfällung zuzuschreiben ist. Diese Nachfällungen 
scheinen bei den Metallsulfidtrennungen allgemein vor- 
zukommen und sind theoretisch einfach zu deuten. 
Auch im Zusammenhang mit der Empfindlichkeit von 
Reaktionen (Sichtbarkeit S. 5, ,,Gebiet der unsicheren 
Reaktionen“ S. 7) wäre eine exaktere Darstellung 
möglich gewesen. Der spezielle Teil umfaßt etwa 
350 Seiten und gibt zahlreiche neue Tüpfelreaktionen, 
welche besonders von FEIGL und seinen Schülern aus- 
gearbeitet worden sind und noch nicht veröffentlicht 
waren. 

Zusammenfassend können wir sagen, daß Feıcı 
eine wertvolle Zusammenstellung bietet, welche theo- 
retisch wie praktisch befruchtend und anregend wirken 
wird. Das Buch sollte in keiner modernen Bibliothek 
fehlen. I. M. KoLTHorr, Minneapolis. 


Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dr.-Ing. e.b. Dr. ArwoLp BERLINER, Berlin W 9. 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 


‘ 
| . 
vos 
N 
| | 
; 
4 
+ 
= 
i 


